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A brief history of Gaia
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The DPAC consortium

Gaia Data Processing and Analysis Consortium

~500 members
24 funding agencies
93% in the 10 largest ones
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MLA duratlon 2007-2022+

Average yearly cost: ~30ME
Global cost: ~500M€
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The Gaia-DPAC data processing centers
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The Gala success: publications

Cumulative number of Gaia papers
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The ESA mission with the largest scientific impact

3000

2500

NASA-ADS: 10615 papers as of 6/6/2024
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https://ui.adsabs.harvard.edu/public-libraries/fWFE_JYLRZG2jwgwKetH8w

The Gaila success: Public Archive access
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STELLAR HALO

The Galaxy's sparse, faint halo of stars is 7

roughly spherical, some 200 kiloparsecs | Dwarf galaxy. 1

across and only about 10% solar masses. Jn
Stars in the outer halo are very old; those Dwarf galaxy.

in the inner halo are slightly younger.

©

N

DWARF GALAXII
The Large and Small
Magellanic Clouds

are the biggest known
dwarf galaxies, which
probably formed in the
denser clumps of the
dark-matter halo. About
two dozen are known,
including Segue 1,
Ursa Major Il and the
Sagittarius dwarf.
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The Galaxy's largest component is roughly
spherical, several hundred kiloparsecs across,
about 102 times the mass of the Sun —

and completely invisible.
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The Sagittarius dwarf galaxy is being pulled apart
by the Milky Way's gravity, with its stars strung
out along its orbit. Many other streams from
long-dead dwarfs loop through the outer halo.

This most photogenic part of the Galaxy
contains the spiral arms, is 30-40 kiloparsecs
across and about 5 x 1012 solar masses.

BUBBLES

Back-to-back jets of energy erupted from the
Galaxy's central black hole some 10 million
years ago, forming two bubbles of hot gas that
extend about 7,600 parsecs above and below

the galactic plane.

THE BIG PICTURE

Recent data are illuminating the Milky Way's
structure, including its bright disk and
the fainter features surrounding it.

~ Scientific goal: our Galaxy =

Composition, evolution, dynamics and structure of the Milky Way

Our Galaxy,
with an updated view

Institut de Ciéncies del Cosmos @ ExC
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Gaia In numbers

Big data

CURRENT DATE AND TIME
MISSION STATUS

Satellite distance from Earth (in km) 1,468,422
Number of days having passed since 25 July 2014 3602
Number of days in mission extension 1785
Volume of science data collected (in GB) 133,739
Number of object transits through the focal plane 254,000,378,579
Number of astrometric CCD measurements 2,503,718,017,415
Number of photometric CCD measurements 503,931,003,884
Number of spectroscopic CCD measurements 49,230,561,141
Number of object transits through the RVS instrument 16,528,539,405
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Gaia@UB

https://gaia.ub.edu
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Delivering the Gaia data to the Community

Data Releases

https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/release

Launch 2013 End of mission ~Q1 2025
Learning about the data and their processing / more resources required

C Y Y Y (Y ()

Final
DR1 EDR3

catalogue

Sep. 2016 Apr. 2018 Dec. 2020 ~2030

More transits, longer time span, better calibrations = better precision, smaller systematics
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Gaia BP-RP colour redder —>

the distant Universe on the hunt for gravitational lenses:
p of our biggest questions about the cosmos.
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The gravity of a foreground
mass acts as a lens, bending the

quasar’s light on its way to Gaia - a O P& ra o
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'f to us from Lensed systems as seen by the Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI) and st .%' ©3e
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Data release 3 includes a total of 1.8 billion
Milky Way stars — providing astronomers
with an unprecedented view of stellar
characteristics and their life cycle,

and the galaxy's structure

and evolution. Object

classifications

What type
of star is it?

C Q>

Binary star systems

Position | Distance
Orbit | Mass

Radial velocity

Speed star moves towards
or away from us

Third velocity
dimension

Variable stars

Changing
brightness
over time

Astrometry and
photometry

Brightness and colour
Position | Distance
Proper motions

Low resolution
spectroscopy

astrophysical parameters

spectra

Temperature | Mass
Age | Colour
Metallicity

High resolution
spectroscopy

astrophysical parameters

chemical compositions
spectra

Chemical composition
Temperature | Mass | Age




Partner data centers

Gaia at CDS csoc Gaia Portal DR1
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REG

o Jump Saarch
Red Espafiola %’““"Qm :
de explotacion kf@ gaia
cientifica de Gaia N

RecGaia

Comisionas
Grupos de Trabajo
Lista de miembros

Reuniones REG
Meetings & Workshop
Publicacionss Gaia REG

El archivo de Gaia
Heramientas
Prequnlas lrecuenles

La REG en:

- WEAVE

- COST

- GREAT

- Gaia ESO Survey
- GaiaNIR

Gaia en la prensa
Divulgacion ciantifica
Material de divulgacion

Gaia en la web

Red Gaia-Francia?
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« Log In or Register

TWiki > @ RecGaia Web > WebHome (2023-10-18, LolaBalaguer)

_J Edit Aftach

Red Espanola para la explotacion cientifica de Gaia

La Red Espanola para la explotacion cientifica de Gaia (REG) as una red tamalica abisrla a la comunidad aslronomica espaniola dadicada al inlercambio cantifico enlre invesligadores an lodas aquellas lineas relacionadas con la explolacion
cientifica de los datos que aportara el satélite astrométrico Gaia,

Novedades

Nueva publicacion de datos de Gaia: Focused Product Release

PresentacionFPR png El martes 10 de octubre se hicieron pdblicos los Gaia Focused Preduct Release. Se trata de 5 articulos sobre aspectos concretos de la misién [hitps:/iwwav.cosmos.esa.int\web/gaia/fpr]
[con sus corraspondientas conjuntos da dalos|| Para explicaros el contenido da los arliculos y cual ha sido la participacion de los investigadores espaniolas en los mismaos, hemas
preparado una serie de charlas de 15 minutos gue podréis seguir en el canal de Youtuoe de Gaia UB  a partir de las 17h CET (en espariol). Previamente, a las 15h, desde ESAC podréis
seguir también la presentacion de los articulos por parie de alguncs de sus autores (en inglés) en el YouTube de ESAC lver

GaiaNIR

Puesta en marcha de la mision GaiaNIR -

Se ha creado una pagina webr? en la que se ird actualizando la informacién sobre la futura misién GaiaNIR, que se ha propuesto para extender la misién Gaia en el infrarrojo cercano.
Los cientificos que estén interesados en participar y proponer casos cientificos pueden hacerlo en el siguiente lormulario web .

Astronomy & Astrophysics  Gaia DR3 en |a revista Astronomy and Astrophysics.»

Gaia Data Release 3
Ha salido publicado el nomero espacial con los mas de 40 arliculos dedicados a |a publicacion de datos Gaia-DR3, se encusentra en aste enlace de |a ravisla Asbonomy and Aslrophysics




Z. Gaia: GRANDES RETOS, GRANDES LOGROS

Y GRANDES DESCUBRIMIENTOS

Estos casi diez anos de operacidn estan siendo afos
llenos de logros tecnolgicos v cientfficos (ver boleti-
nes SEA ndm. 43 v 47). La comunidad astronémica,
profesionales v amateurs, estd usando, analizando

e interpretando datos de una calidad sin preceden- «El satélite es el maximo
tes. En la Figura 1 mostramos algunos ejemplos de
esta “revolucien Gaiz”. Los datos publicados hasta exponente de una
la facha - solo 34 de los casi 120 meses o2 opera-

cifin con éxito — inciden en muchos campos de la tecnﬂlﬂgiﬂ. que ha COlocadO
astrofisica, desde el sistema solar a la fisica extraga-

lictica, pasando, cémo no, por el objstivo principal a EUIUpa COImno hde:r
de la misidn, el estudio de la composicion, formacién

v evolucién de nuestra galaxia En 1z Figura 2 mos- EI.bSO]'lltD €11 E] campo de
tframas, 2 tiule de gj , algunas de |as ineas de

investigacién en mﬂﬂﬁsm?m wrabajando en el la astrometria desde el
send de nuestro equipe Gala-Barcelona. Estas son .

solo un ejemplo de los importantes resultados que Eﬂpa(:l{).»

estd aportando la comunidad, un poreentaje signi-
ficativo de los cuales esta siendo liderado por equi-
pos espafioles pertenscientes a la Red Espafiola de
Explotacion Cientifica de Gaia. Como no puede ser
de otra forma, nuestra préxima reunidn cientffica en

o i |

B

as (1) s 18 13
[+ AL N

Figura 1. lzquierda: El patrén de |a variacitn d2 los movimienios propios de los cudsares ha permifida cuantificar, por primera vez
usando daios de Gai, la aceleracitn del baricentro del sistema selar con respecte al sistema de referencia en repogo del Universo
(Gaia Collabaration, 2021, ABA 640, A9). Centro: La dable sacuencia de las enanas blancas en el diagrama Hertzsprung-Russell (Gaia
Collaboration, 2018, A&A E16, A10), nunca anfes vista, sigue planteands grandas retes (). Camisazsa et al, 2024, AGA 683, A101).
Derecha la Grbita que ha parmitido detectar 2l primer agujere negro estelar de 30 masas solares, un tipe de objeto gue hasta la fecha
ha sida detectado sclo en galadas distantes y mediante ondas gravitacionales (Gaiz Collabaration, 2024, A&A letters, en prensa), ha
abierio un importante debate en [2 comunidad estelar. Créditos: ESA/Gaiz/ DFAC.

Giain [R5 Dieta 1]

Figura Z. Fublicaciones cientificas lideradas por miembros del equipo Gaiz-Barcelona en el penicda 204 8-2024. De ellas g2 derivan re-
sultados como: &) hemos podido cuantificar como la evalucitn del gradiente radial de metalicidad en dizco de laWia Lactea estd afeclada
por la migracion estelar (Anders et al. 2023); b) la espiral en el espacio de fases verlical nos muesira un disco estelar de laVia Lictea
fuera del equilibrio dindmico (Antpja et al. 2018); ¢) los datos revelan la exiztencia de un brote de formacidn estelar en el disca ocurido
haca 2-3 Ga (Mor et al. 2019); d) més de 200 cOmulos estalares sbisrtos nos permifen cuantificar cudn compleja es v de gue parimetros
depends la fraccién de mulfiplicidad estelar (Donada et al. 2023); &) 2l estudio del mavimiento vertical de |la companents esielar en el
alaben no revela diferencias significativas entre poblaciones estelares (Romero-GEmez et al. 2019); f) el tratamienio de datos de eDR3en
un ertarng de “big data” nos ha permitido aumentar significativaments |a deteccién y caractarizacidn de un nomero significativo de nue-
vos cOmulos abiertos (Castro-Ginard et al. 2022); g} La subestruciura quimico-cinematica de |a comiente esielar de Sagitario apunta aun
posiblz progenitor con disco esielar como origen de |a bifurcacidn observada (Ramas et al. 2022); h) los mapas de velocidad en la Gran
Nube de Magallanes posibilitan lae primeras determinaciones deal patrén de refacién de la bamra cendral (Jiménez-Arranz et al. 2024);
i} los 1B6T cOmulos abiertos de DRZ tranzan un disgrama Hertzprung-Russsall codificade por colores sepin |2 edad (Cantaf-Gaudin et
al. 2020); |} cbeervamos imepularidades muy significativas an la cinemdtica vertical de |as estrellas A de edad intermedia (Ardévol et
al. 2023); K] laalta rezolucitn del cartografiade espectrozctpico OCCASO nos 2218 aportando un detallado esfudic de temperaturas v
abundancias quimicas (Carbaja et al. 2024 y [} el subsspacio cinematica a grandes distancias en el disca y la variacion de |os gradientes
de velocidad revelan una estructura dindmica ma&s compleja de |a esperada (Bemet et al. 2024).



Activities funded by PPCC

Funding from Planes Complementarios Astro-HEP for Gaia:

* LIA4, Catalonia
* 1 postdoc and 3 engineers (~450k€ for ~2.5 years)
* All of them on technological activities

— Next slides show some of these
— Besides: synergies with other projects (see parallel talk later)
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Data processing, validation and visualization

Some recent activities within the frame of the Gaia DPAC (Data Processing and Analysis Consortium):

 CU3 (Core Processing), IDU (Intermediate Data Updating), Cross-Matching

= 10000-
7
g

— Development and integration of algorithms:
calibrations, image parameters, spurious detections...

— Improvement of very bright stars astrometry o e ———
— On-ground detection and resolution of close star pairs 3, GMag 1 84e-4 57 [3.10.17.22
— ldentification and modelling of resolved binary stars 00"“3‘“‘"|

--> improve catalogue resolution and completeness (DR4-DR5): clusters, binaries, dense areas...

« DPCB (Data Processing Centre of Barcelona)

— Operational runs at BSC (MareNostrum):
5.5 years of mission data (DR4),
up to 154E9 observations processed,
more than 280 TB generated...

— Now processing ~9.5 years of mission data

(already working towards DR5!) ©
— Official backup of the full MainDB and raw TM Archive
— Migration to MareNostrum 5
ﬁ‘ Institut de Ciéncies del Cosmos @) exceLencia
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Some recent activities within the frame of the Gaia DPAC (Data Processing

e Still

in DPCB, Data visualization tools
Catalogue Explorer, to visualize the “scene” (observations and

their match to sources) and run cross-matching tests
— Transit Explorer, to visualize the observations
— Event Explorer, to examine the spacecraft and mission events
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Data processing, validation and visualization

Some recent activities within the frame of the Gaia DPAC (Data Processing and Analysis Consortium):
 CU9 (Catalogue Preparation) gaia archive
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— Catalogue validation for DR3 and the FPR: many new data types, tables, parameters...

Welcome to the Gaia Archive

— Development of software tools for statistics and validation,

"y'f/f
e.g. the Gaia Analysis Tool (GAT) ?},j’ﬁ“’"
— Now working hard on the many DR4 products
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— Technical interfaces between Units and Centres; technical support to other Units
— Estimation of database and transfer sizes

— Curation of Operational Event Logs, support to visualization tools
— Support to additional (often cross-unit) investigations

 CU3/IDT (Initial Data Treatment)

— Support to daily operations,
monitoring and resolution of onboard/onground issues
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Thank you

Xavier Luri (xavier.luri@ub.edu)
Jordi Portell (jportell@icc.ub.edu)

on behalf of the Gaia ICCUB-IEEC Team
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