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AMHRA dans MOIO



Production et activité dans AMHRA en 2023

➢Service de génération automatique de grilles de 

modèles (prototype développé pour SYSOM)

➢Avancées sur la nouvelle grille de modèles pour des 

étoiles massives avec perte de masse (code CMFGEN)

➢Autres activités



Génération automatique de grilles de 
modèles dans AMHRA

Utilisations possibles :

⚫ Comparaison observations-modèles (observables 

interférométriques) pour un ensemble de modèles calculés 

avec des paramètres différents (carte de chi2).

⚫ Génération d’ensemble d’images d’entraînement pour 

Machine Learning.



Rappel du modèle sYSOm (simple YSO model)

Basé sur un modèle initialement développé par A.Matter et E.Kokoulina dans l’espace de Fourier 

directement (pas d’images créées) :
* First MATISSE L-band observations of HD 179218. Is the inner 10 au region rich in carbon dust particles?

  E. Kokoulina, A. Matter, B. Lopez, et al. A&A 652, 61 (2021) 

* Evidence of a discontinuous disk structure around the Herbig Ae star HD 139614

  A. Matter; L. Labadie, A. Kreplin, et al. A&A 561, 26 (2014)

Personnes impliquées dans le choix de ce modèle d’étoile jeune pour AMHRA : 

A.Domiciano de Souza, A.Matter, A.Meilland, J.P.Berger, M. Benisty, L.Bourgès, G.Mella

Personnes ayant directement contribué au développement de sYSOm : 

A.Domiciano de Souza (conception et développement du code Python, conception du formulaire web, 

validation du code et du formulaire web)

A.Matter et E.Kokoulina (informations sur le modèle, fichiers d’opacité, validation)

G.Verbiese (mise en place du formulaire web)



Structure physique du disque dans sYSOm

Disque de poussière entre géométriquement fin (presque plat), entre un rayon interne et un rayon externe.

Les structures du disque en température et en densité de surface sont données par des lois de puissances.

Température

Densité de 

surface

Masse disque 

poussière



Intensité émise par le disque dans sYSOm

En accord avec l’hypothèse d’un disque géométriquement fin (presque 

plat), chaque point du disque présente une émission de corps noir à 

une température T(r), atténuée par un facteur d’émissivité lié à l’opacité 

de la poussière.

Intensité du disque émise en fonction du rayon r, 

pour une inclinaison i

Profondeur optique dans la direction verticale du 

disque à un rayon r

Intensité du disque

1 micron

10 micron



Profondeur optique et kappa 

pour la poussière 
Les sections efficaces d’absorption (les kappa) sont précalculés à partir de l'approximation de Mie 

(grains ~ sphères pleines) en unités de cm^2.g^-1 :

    - un mélange de 80% d'olivine (Mg2 SiO4) et 20% de graphite. La distribution de taille des grains 

d'olivine va de 5um à 20um et celle des grains de graphite va de 0.05 à 0.2 um (fichier 

kappa_amorph_mix_5_20.inp).

    - une composition d'olivine pure avec une distribution de taille de grains allant de 0.1um à 3mm 

(ficher kappa_am_olivine_0.1_3000.inp).

Profondeur 

optique 

à 1 micron

(olivine)



Images et flux (SED) sYSOm

Images et flux (SED)

disque de poussière 

+ 

étoile centrale 

(blackbody : R et T
eff

)

10 micron

Délivrés 

aux

utilisateurs

Image en fits, SED en pdf et ASCII



Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

Définir valeurs 

min, max et 

nombre de points

Choisir paramètres 

variables de la grille

Choisir type 

d’échantillonnage 

(uniforme ou aléatoire)

Choisir 

échantillonnage 

linéaire ou log

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

Le nombre total de modèles de la grille est limité.

Informer une adresse email valide pour recevoir un lien FileSender 

pour télécharger la grille de modèles une fois les calculs terminés 

(attention au nombre de modèles et à la taille des fichiers .fits qui 

ont été demandés ➔ calcul long et/ou fichiers .zip trop volumineux)

Utilisateur informe un 

email valide pour 

récupérer la grille.

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

Calcul déporté de la 

machine AMHRA vers la 

machine SNO de l’OCA.

(solution DSI et G.Verbiese)

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

L’utilisateur reçoit un mail avec lien FileSender OCA pour télécharger la grille

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

Service FileSender OCA pour télécharger la grille (fichier .zip avec deux répertoires)

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

Répertoire output_sYSOm_*_input_files avec fichiers d’input 

et informations sur la grille (e.g. valeurs des paramètres)

Input de 

chaque 

modèle

Contenu du fichier . zip avec la grille (deux répertoires)

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

Répertoire output_sYSOm_* avec 

SED et images .fits (selon choix)



Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

Cohérence entre les noms des 

fichiers de la grille, header des .fits, 

listes et valeurs des paramètres.



Prototype AMHRA/SYSOM pour génération 
automatique de grilles de modèles

La fonctionnalité de création automatique de grilles de modèles 

pour SYSOM est disponible à toutes et à tous pour testes dans 

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm 

https://amhra.oca.eu/AMHRA/sysom/input.htm


Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

https://pollux.oreme.org/

https://pollux.oreme.org/collections/

https://kookaburra.phyast.pitt.edu/hillier/web/CMFGEN.htm 

https://pollux.oreme.org/
https://kookaburra.phyast.pitt.edu/hillier/web/CMFGEN.htm


Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

https://pollux.oreme.org/

https://pollux.oreme.org/collections/

https://kookaburra.phyast.pitt.edu/hillier/web/CMFGEN.htm 

Modèles dans AMHRA: Il existe déjà une grille de 69 spectres CMFGEN (F.Martins) 

dans la base Pollux (A.Palacios) qui est utilisée comme point de départ pour le calcul 

(E.Saldanha & A.Domiciano) des profils d’intensité 1D et images pour AMHRA.

https://pollux.oreme.org/
https://kookaburra.phyast.pitt.edu/hillier/web/CMFGEN.htm


Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
###List of Pollux CMFGEN models sent by F. Martins.

###Martins & Palacios (2017): https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2017/02/aa29538-16/aa29538-16.html 

###69 models: adopted solar abundances, Teff from ~20600 to ~ 50700 K.
###List ordered by increasing Teff

###Spectral types taken from Table A1 of Martins & Palacios (2017).

###All models have beta (wind velocity law exponent) = 1.0, f_infinity (wind clumping) = 0.1, and X-Rays turned off.

###VTURB: microturbulence velocity (not fixed in the grid).

###NP: number of impact parameters of the model (~85-90).

###RMAX: extension of the model in Rstar (tau~100): ~100-115Rstar

###Impact parameter values in the .npz files are expressed in terms of Rstar at tau~100, not at tau=2/3.

###Teff, Lstar, log(g), Mdot, Vinf, VTURB and RMAX: as they are given in the VADAT file.

###Rstar at tau=2/3 and at tau~100: as they are given in the MOD_SUM file.

###Mstar: as it is given in the HYDRO file (2 decimal points).

###log(g) is given at tau=2/3 (Rstar at tau = 2/3).

###Cross-checking: mass and log(g) values in VADAT (input file) are compatible with the values in MOD_SUM and HYDRO (output files).

###Parameters: model (folder name) | Teff (K) | Lstar (Lsun) | log(g) | Rstar (Rsun) at tau=2/3 | Rstar (Rsun) at tau~100 | Mstar (Msun) | VTURB (km/s) | Mdot (Msun/yr) | Vinf (km/s) | NP | RMAX (Rstar) |###Spectral-type.

T20p638_hydro2p46_L5p925_10m5p16_1446_b1p0_f0p1|20637.60|851250.1|2.46|72.148|64.791|54.75|20.0|6.8494E-6|1431.5|88|113.77863965|B0.7Ia+

T20p811_hydro2p67_L5p456_10m5p83_1455_b1p0_f0p1|20811.10|289641.5|2.67|41.373|38.939|29.22|20.0|1.4953E-6|1440.6|89|107.97171181|B1II/Ib/Iab

T20p826_hydro2p45_L5p954_10m5p08_1239_b1p0_f0p1|20825.56|910068.1|2.45|73.233|64.763|55.17|20.0|8.2318E-6|1226.6|88|115.36076302|B0.7Ia+

T21p030_hydro2p94_L5p037_10m6p51_1593_b1p0_f0p1|21029.68|110374.1|2.94|25.013|24.230|19.89|10.0|3.0916E-7|1577.3|86|104.50899706|B1III-II

,,,

T38p680_hydro4p06_L5p157_10m6p99_2932_b1p0_f0p1|38679.96|145226.3|4.06|8.480|8.373|30.14|20.0|1.0330E-7|2902.9|85|102.01133118|O6V((f))

T40p048_hydro3p75_L5p814_10m5p90_3189_b1p0_f0p1|40048.16|659712.3|3.75|16.860|16.486|58.35|20.0|1.2495E-6|3157.0|85|103.31751695|O5III(f)

,,,

T48p426_hydro4p21_L5p695_10m6p17_4271_b1p0_f0p1|48426.07|501139.2|4.21|10.050|9.936|59.79|20.0|6.7686E-7|4228.8|85|101.67929303|O3V((f*))

T50p391_hydro4p18_L5p923_10m5p86_3858_b1p0_f0p1|50390.72|847473.5|4.18|12.070|11.924|80.49|20.0|1.3855E-6|3819.8|87|101.73320522|O2III(f*)

T50p711_hydro4p12_L6p092_10m5p62_3887_b1p0_f0p1|50727.33|1250876.0|4.12|14.470|14.276|100.75|20.0|2.3717E-6|3848.5|85|101.87903111|O2III/If*

https://www.aanda.org/articles/aa/full_html/2017/02/aa29538-16/aa29538-16.html


Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

https://pollux.oreme.org/

https://pollux.oreme.org/collections/

https://kookaburra.phyast.pitt.edu/hillier/web/CMFGEN.htm 

https://pollux.oreme.org/
https://kookaburra.phyast.pitt.edu/hillier/web/CMFGEN.htm


Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
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Objectif pour AMHRA/MOIO : offrir des profils d’intensité 1D et des images pour les modèles de la grille 

CMFGEN de F.Martins & A.Palacios à diverses longueurs d’ondes (domaines et résolutions spectrales)

Méthodologie adoptée : nous (E.Saldanha et A.Domiciano) avons calculé les profils d’intensité 1D à partir 

des spectres et des fichiers d’input de la grille initiale de F.Martins & A.Palacios 

Calcul des profils d’intensité réalisé en 

collaboration avec E.Saldanha de Almeida



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
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Calcul des profils d’intensité réalisé en 

collaboration avec E.Saldanha de Almeida

Profils d’intensité (modèle 

CMFGEN avec T
eff

=40048 K)

Intensité versus longueur d’onde
Intensité versus ligne de 

visée (impact param.)



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
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Calcul des profils d’intensité réalisé en 

collaboration avec E.Saldanha de Almeida

Profils d’intensité (modèle 

CMFGEN avec T
eff

=40048 K)

Intensité versus ligne de 

visée (impact param.)

Hα en émission formée 

dans la région du vent

Hα en émission formée 

dans la région du vent
Hα en émission formée 

dans la région du vent

Intensité versus longueur d’onde



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
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Toward the star

Calcul des profils d’intensité réalisé en 

collaboration avec E.Saldanha de Almeida



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

ASPRO 2/JMMC

Calcul des profils d’intensité réalisé en 

collaboration avec E.Saldanha de Almeida

Ce type de modèle est bien adapté à l’exploitation scientifique des 

instruments HRA avec résolution spectrale : SPICA, GRAVITY, MATISSE



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

Flux spectral (raie Hα+continuum)
(unités physiques pour distance donnée)

Exemple de ce que l’utilisateur pourrait avoir sur AMHRA



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
Exemple de ce que l’utilisateur pourrait avoir sur AMHRA

Profil d’intensité 1D

(raie Hα+continuum)



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
Exemple de ce que l’utilisateur pourrait avoir sur AMHRA

Profil d’intensité 1D

(raie Hα+continuum)



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
Exemple de ce que l’utilisateur pourrait avoir sur AMHRA

Cartes d’intensité avec 

résolution spatiale choisie

(raie Hα+continuum)



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN
Exemple de ce que l’utilisateur pourrait avoir sur AMHRA

Modèles AMHRA avec une résolution 

spectrale et échantillonnage choisis

Spectre

Profils 1D



AMHRA : prospective pour 2024

1) Grille de modèles d’étoiles massives OB avec vent calculée avec CMFGEN :

⚫ Créer les routines python manquantes pour créer les spectres, profils 1D et images

⚫ Faire encore quelques testes et validations

⚫ Créer les routines permettant de sélectionner les bons modèles à partir des paramètres choisis et de les mettre au bon 

format (spatial et spectral)

⚫ Concevoir l’interface graphique sera sur le site AMHRA

⚫ Créer l’interface graphique et la tester

⚫ Offrir le modèle à la communauté d’abord pour bêta-tests et ensuite pour tous.

2) Génération automatique de grilles de modèles (suite) :

⚫ Finir les bêta-tests de la version SYSOM actuelle

⚫ Faire des modifications si nécessaire

⚫ Etudier la possibilité d’appliquer la même procédure pour d’autres modèles AMHRA (commencer pour un autre modèle)

3) Création automatique de formulaires à partir d’une description standardisée des modèles :

⚫ Discussions/brainstormings pour vérifier les possibilités et difficultés d’avoir des formulaires automatiques pour créer des 

modèles en mode individuel et aussi des grilles (e.g. standard et informations nécessaires, accès et sécurité des serveurs, 

validation des modèles et formulaires, nombre d’utilisateurs attendus)



Merci



Slides additionnels



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

Spectre (flux) de P Cygni (LBV) observé (noir) et 

calculé CMFGEN

Rivet et al. 2020, MNRAS

Thèse E.Saldanha (2020)

Motivation pour développer ce nouveau modèle AMHRA : 
pas de modèles d’étoiles massives avec vent dans AMHRA + expérience passée avec modèles CMFGEN

Profils 1D d’intensité spécifique polychromatiques et 

profil moyen effectif dans la raie  Halpha



Citations AMHRA

Articles à comité de lecture :

    

Hofmann et al. 2022, A&A

Domiciano de Souza et al. 2021, A&A

de Almeida et al. 2020, A&A

Citation de AMHRA dans le texte comme service utile pour le projet :

Mourard et al. 2022, SPIE



Modèles physiques et analyse

Service web AMHRA

https://amhra.oca.eu/AMHRA/index.htm 

https://amhra.oca.eu/AMHRA/index.htm


Images (cartes d’intensité) de modèles physiques

Cubes d’images (x,y, 

lambda) au format fits, 

compatibles avec 
ASPRO2/JMMC

Formulaires web avec paramètres physiques

Envoie direct (SAMP 

OV) des images 

AMHRA sur ASPRO2

+ upgrade fits header 

Kinematic Be Model  
(N.Bruot, L.Bourgès, 

A.Meilland, J.-P.Berger, 

G.Duvert, G.Mella, 

A.Domiciano de Souza)



Grille de modèles d’étoiles massives OB

 avec vent calculée avec CMFGEN

Spectre (flux) de P Cygni (LBV) observé (noir) et 

calculé CMFGEN
Profils 1D d’intensité spécifique polychromatiques et 

profil moyen effectif dans la raie  Halpha

Point clef pour la HRA :

Savoir calculer les 

profils 1D avec CMFGEN

Motivation pour développer ce nouveau modèle AMHRA : 
pas de modèles d’étoiles massives avec vent dans AMHRA + expérience passée avec modèles CMFGEN

Rivet et al. 2020, MNRAS

Thèse E.Saldanha (2020)
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