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Motivation
• Input catalog for the 
exoplanet/additional 
programs: 

• Field selection & target 
selection

• Help false-positive early 
identification

• Help characterizing planets

• Statistical studies: 
• giant planet occurrence, 
• centre/anti-centre stellar 
properties, ...

LRa07 and LRa08 pointings

84 Chapitre 5. Populations stellaires dans les champs CoRoT

En utilisant les tables publiées par Straizys & Kuriliene (1981), on peut facilement convertir
les température effective et gravité de surface, montrées en figure 5.2a, en type spectral et
classe de luminosité. La figure 5.3 compare les types spectraux et les classes de luminosité
déterminés par MATISSE et la photométrie. On peut voir un accord raisonnable entre les
types spectraux photométriques et spectroscopiques, alors qu’il y a un désaccord fort entre les
classes de luminosité. En effet, le nombre d’étoiles de séquence principale selon la photométrie
est largement sous estimé par rapport à la spectroscopie. On s’attend à un désaccord avec
la spectroscopie car la détermination de la classe de luminosité par la photométrie consiste
simplement en une coupure franche dans le diagramme couleur-magnitude, qui ne prend pas en
compte la métallicité, ni la probabilité d’appartenir à une classe donnée. On voit clairement
dans la figure 5.2b qu’une telle coupure ne convient pas pour les étoiles les plus faibles de
l’échantillon, c’est-à-dire avec r� ≥ 15. J’ai vérifié que pour les étoiles les plus brillantes,
l’accord entre les deux déterminations est meilleur.

5.1.4 Métallicité et abondance des éléments α

Nous avons tracé la distribution de métallicité pour les étoiles géantes d’une part et pour
les étoiles naines d’autre part, en utilisant le critère défini ci-dessus (figure 5.4a). Les centres
de ces distributions dans chaque direction galactique sont quasiment identiques pour les étoiles
naines, ce qui n’est pas le cas pour les étoiles géantes. On observe donc un gradient de métal-
licité puisque les étoiles géantes permettent de sonder la Galaxie à des distances plus grandes.
Par ailleurs, les étoiles naines ont une métallicité moyenne solaire. Il est donc nécessaire d’étu-

(a) Histogrammes de [M/H] (b) Histogrammes de [α/Fe]

Figure 5.4 – Gauche : Histogrammes de métallicité pour les géantes (gauche) et les naines
(droite) de notre échantillon. Les deux directions Galactiques sont représentées par du rouge
en trait plein pour LRc01 et SRc01 et des tirets bleus pour LRa01. Droite : même chose pour
l’enrichissement des éléments α par rapport au fer.

Gazzano et al. 2010



Goals
• A photometric catalog 
complete down to r’≈19

• Covering 2 areas of 20º 
radius centred at 

    (α, δ)=(99º, 0º) and
    (α, δ)=(279º, 0º)

• Spectral classification for all 
stars with 11 ≤r’≤16

• Gather all available 
information

84 Chapitre 5. Populations stellaires dans les champs CoRoT

En utilisant les tables publiées par Straizys & Kuriliene (1981), on peut facilement convertir
les température effective et gravité de surface, montrées en figure 5.2a, en type spectral et
classe de luminosité. La figure 5.3 compare les types spectraux et les classes de luminosité
déterminés par MATISSE et la photométrie. On peut voir un accord raisonnable entre les
types spectraux photométriques et spectroscopiques, alors qu’il y a un désaccord fort entre les
classes de luminosité. En effet, le nombre d’étoiles de séquence principale selon la photométrie
est largement sous estimé par rapport à la spectroscopie. On s’attend à un désaccord avec
la spectroscopie car la détermination de la classe de luminosité par la photométrie consiste
simplement en une coupure franche dans le diagramme couleur-magnitude, qui ne prend pas en
compte la métallicité, ni la probabilité d’appartenir à une classe donnée. On voit clairement
dans la figure 5.2b qu’une telle coupure ne convient pas pour les étoiles les plus faibles de
l’échantillon, c’est-à-dire avec r� ≥ 15. J’ai vérifié que pour les étoiles les plus brillantes,
l’accord entre les deux déterminations est meilleur.

5.1.4 Métallicité et abondance des éléments α

Nous avons tracé la distribution de métallicité pour les étoiles géantes d’une part et pour
les étoiles naines d’autre part, en utilisant le critère défini ci-dessus (figure 5.4a). Les centres
de ces distributions dans chaque direction galactique sont quasiment identiques pour les étoiles
naines, ce qui n’est pas le cas pour les étoiles géantes. On observe donc un gradient de métal-
licité puisque les étoiles géantes permettent de sonder la Galaxie à des distances plus grandes.
Par ailleurs, les étoiles naines ont une métallicité moyenne solaire. Il est donc nécessaire d’étu-

(a) Histogrammes de [M/H] (b) Histogrammes de [α/Fe]

Figure 5.4 – Gauche : Histogrammes de métallicité pour les géantes (gauche) et les naines
(droite) de notre échantillon. Les deux directions Galactiques sont représentées par du rouge
en trait plein pour LRc01 et SRc01 et des tirets bleus pour LRa01. Droite : même chose pour
l’enrichissement des éléments α par rapport au fer.

LRa07 and LRa08 pointings

Gazzano et al. 2010
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Figure 2.2: Histograms of the number of individual observations on which
the photometric catalogue has been based. The red line corresponds to the
whole sample, the blue and green line are for the stars in the center and
anti-center direction respectively.

of about 1.2”. On the other hand, due to unstable weather conditions during
the winter in Canary islands, the quality of photometric data acquired during
this season, i.e. the anti-center data, is much less consistent, with a mean
seeing of about 1.5”.

Table 2.1: Number of stars in OBS-CAT in each filter and in each direction

Region U B V r� i�

Center 743581 9515748 9515646 9515631 9508860
Anti-center 0 1637996 1639627 1639933 1640414

2.1.2 Data reduction

The primary data reduction and stellar photometry were performed using
the CASU pipeline developed at Cambridge University [Irwin and Lewis,
2001]. For each WFC image, an astrometric solution based on Guide Star
Catalogue (GSC) objects visible in the data frames are used to define a first
pass astrometric solution. The external accuracy of this astrometry is limited
by the GSC accuracy to about 1 arcsec.
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Centre Anti-centre

The OBS-CAT catalog

Number of stars observed in each direction by filter

Density of Observations



Centre Anti-centre

and others ...

2MASS
CMC 14
DENIS

USNO-A2
USNO-B1

...
+

interpolated r’ from other bands



• Dwarfs and giants are separated in a color-color or color-
magnitude diagram.

• Mags are compared with SEDs from stellar templates 
library (454 objects) ⊗ transmission function of filters + a 
range of reddenings

• Best ! 2 yields LC, ST, E(B-V)

• Limitations:

• reddening + early type = late type

• degeneracies : giants/dwarfs/binaries

• limited libraries

Spectral typing from photometry

Performances need assessment ...



Spectro SED

Spectro 100% 84%

SED 92%

Dwarfs

1 out of 6 stars classified 
dwarfs by SED are giants

1 Introduction

Deux méthodes ont été développées au LAM pour estimer les types spectraux des

étoiles de la base de données Exodat. La première méthode utilise un ajustement

sur une SED archétipale calculée pour chaque type spectral et rougissement. Cette

méthode sera appelée dans ce document ”la SED”. La deuxième utilise un ajustement

sur des grilles d’isochrones calculés à partir d’un code d’évolution stellaire. Elle sera

nommée ”les isochrones”. Ce document présente la comparaison des résultats de ces

deux méthodes entre elles et de ceux issus d’une étude récente utilisant des mesures

spectroscopiques des moyenne résolution décrite dans Guenther et al. [2012] and Se-

bastian et al. [2012] qui recouvrent la zone correspondante aux runs IRa01, LRa01,

LRa02, and LRa06.

1.1 Déscription des données

L’échantillon est composé des étoiles observées dans le cadre des campagnes décrites

dans Guenther et al. [2012] et Sebastian et al. [2012]. La table 1.1 donne le nombre

d’étoiles N, magnitude moyenne V̄ , magnitude maximum Vmax et magnitude mini-

mum Vmin de l’échantillon considéré. La figure 1.1 donne l’histogramme des magni-

tude V .

Table 1.1: Statistiques de base de l’échantillon

N V̄ Vmax Vmin

11464 13.5 9.5 16.45

Les données spectroscopiques résultent de mesures obtenues sur le spectrographe

mulit-objets AAOmega, monté sur le téléscope Anglo-Australian, lors de deux cam-

pagnes d’observations, la première du 13 au 20 janvier 2008, la deuxième du 28

décembre 2008 au 4 janvier 2009. Deux domaines spectraux sont couverts, dans le

bleu dans le domaine 3740-5810 Å, et dans le rouge dans le domaine 5650-8770 Å. La

résoltion spectrale est λ/∆λ ∼ 1300. Dans le but de déterminer à quel point l’échantillon

des étoiles observées par CoRoT diffère d’un échantillon choisi au hasard, les obser-

vations ont été réalisées pour 7131 étoiles observées par CoRoT et 4335 étoiles qui

n’avait pas été observées par CoRoT mais qui possèdent des magnitudes similaires et

5

Comparison with spectroscopy
The sample Guenther et al, 2012



Spectro SED

Spectro 100% 71%

SED 53%

Giants

1 out of 3 stars classified 
giants by SED are dwarfs

1 Introduction

Deux méthodes ont été développées au LAM pour estimer les types spectraux des

étoiles de la base de données Exodat. La première méthode utilise un ajustement

sur une SED archétipale calculée pour chaque type spectral et rougissement. Cette

méthode sera appelée dans ce document ”la SED”. La deuxième utilise un ajustement

sur des grilles d’isochrones calculés à partir d’un code d’évolution stellaire. Elle sera

nommée ”les isochrones”. Ce document présente la comparaison des résultats de ces

deux méthodes entre elles et de ceux issus d’une étude récente utilisant des mesures

spectroscopiques des moyenne résolution décrite dans Guenther et al. [2012] and Se-

bastian et al. [2012] qui recouvrent la zone correspondante aux runs IRa01, LRa01,

LRa02, and LRa06.

1.1 Déscription des données

L’échantillon est composé des étoiles observées dans le cadre des campagnes décrites

dans Guenther et al. [2012] et Sebastian et al. [2012]. La table 1.1 donne le nombre

d’étoiles N, magnitude moyenne V̄ , magnitude maximum Vmax et magnitude mini-

mum Vmin de l’échantillon considéré. La figure 1.1 donne l’histogramme des magni-

tude V .

Table 1.1: Statistiques de base de l’échantillon

N V̄ Vmax Vmin

11464 13.5 9.5 16.45

Les données spectroscopiques résultent de mesures obtenues sur le spectrographe

mulit-objets AAOmega, monté sur le téléscope Anglo-Australian, lors de deux cam-

pagnes d’observations, la première du 13 au 20 janvier 2008, la deuxième du 28

décembre 2008 au 4 janvier 2009. Deux domaines spectraux sont couverts, dans le

bleu dans le domaine 3740-5810 Å, et dans le rouge dans le domaine 5650-8770 Å. La

résoltion spectrale est λ/∆λ ∼ 1300. Dans le but de déterminer à quel point l’échantillon

des étoiles observées par CoRoT diffère d’un échantillon choisi au hasard, les obser-

vations ont été réalisées pour 7131 étoiles observées par CoRoT et 4335 étoiles qui

n’avait pas été observées par CoRoT mais qui possèdent des magnitudes similaires et
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Comparison with spectroscopy
The sample Guenther et al, 2012



3.2. PERFORMANCES DE LA SED CHAPITRE 3. TYPE SPECTRAL

distribution des étoiles correctement considérées comme naines par la SED, on voit

que les étoiles chaudes ne sont pas discriminées, les types O, B et A sont largement

confondus avec plus de 95% des étoiles O et B classées A par la SED. Les étoiles A sont

les mieux reconnues, avec environ 10% seulement d’étoiles mal classées. En revanche

30% des étoiles F sont classées comme A par la SED et 20% comme G. Les étoiles G

sont bien reconnues à 60% avec seulement 10% classées comme A ou plus précoce.

Enfin pour les étoiles K et M, elles sont relativement mal classées, avec un peu moins

de 40% de l’effectif correctement identifié.

(a) Etoiles classées naines par la spectro, quelque soit leur classe de luminosité SED

(b) Etoiles classées naines par la spectro et par la SED

Figure 3.2: Distribution des types spectraux en fonction de ceux estimés par la

SED pour les étoiles naines. Sont représentés en bleu les étoiles O et B, en vert

les étoiles A, en jaune les étoiles F, en rouge les étoiles G et en noir les étoiles

K et M. Les distributions sont données par classe et normalisées à l’effectif de

cette population telle que déterminée par la spectro.

En ce qui concerne les géantes, la comparaison de la Fig. 3.3(a) et 3.3(b) montre les

naines perdues (i.e. les étoiles naines considérées comme géantes par la SED) ont une

fréquence d’occurence liée à leur type spectral. L’effet est particulièrement prononcé

pour les étoiles chaudes, qui sont le plus mal classées. Si on se restreint à l’effectif des

étoiles considérées comme géantes par les deux méthodes, on voit (Fig. 3.3(b)) que

seulement 10% des géantes O et B sont correctement identifiées. Le reste est distribué
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3.3. PERFORMANCES DES ISOCHRONES CHAPITRE 3. TYPE SPECTRAL

Figure 3.4: Distribution des types spectraux de la SED en fonction de ceux estimé

par la spectro pour les étoiles naines. Sont représentés en bleu les étoiles O et

B, en vert les étoiles A, en jaune les étoiles F, en rouge les étoiles G et en noir

les étoiles K et M. Les distributions sont données par classe et normalisées à

l’effectif de cette population telle que déterminée par la SED.

étoiles K et M sont mal estimées dans 35% des cas.

3.3 Performances des Isochrones

Figure 3.5: Distribution des types spectraux en fonction de ceux estimés par les

isochrones pour les étoiles naines. Sont représentés en bleu les étoiles O et B,

en vert les étoiles A, en jaune les étoiles F, en rouge les étoiles G et en noir

les étoiles K et M. Les distributions sont données par classe et normalisées à

l’effectif de cette population telle que déterminée par la spectro.

Les isochrones ne sont pas capables de différencier naines et géantes, mais ils ne

présentent pas non plus de performances plus intéressantes pour le typage spectral.

Le figure 3.5 représente la distribution des types spectraux reconnus par la méthode

spectropique en fonction de ceux déterminés par les isochrones. On voit que quelque

soit leur type spectral, les isochrones identifient ces étoiles commes des G ou des F.

15

Dwarfs in both classification but ...



• Level 1 SED:  a posteriori

• Cut off magnitude in 
color-magnitude diagram 
adapted for each fields.

• Use templates for 
binaries

• More magnitudes, better 
magnitudes?

Improvements
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SRa01

SRa05

DSS colored

1¡ 8.929¡ x 4.785¡

N

E

Cross-match issues
The SRa05 issue

• Re-observation of a cluster
• High scientific stakes
• ~ 3000 common targets

• 118 SRa01 targets lost
• 132 SRa01 targets with 
different corot-id in SRa05
• cross-match trouble

Impact on contamination? on 
spectral type?



The new database
• A unique source and 
reference : the PPMXL 
Catalog of Positions and 
Proper Motions on the ICRS

 
• Determined by combining 
USNO-B1.0 and 2MASS 
astrometry.

•  Complete from the brightest 
stars down to about V ≈ 20

•  Mean positions errors at 
epoch 2000.0 are 0.1-0.3” 

• About 65 610 000 stars
• B, R and I band from   
USNO-B1.

• J, H, K from 2MASS
• V band from PPMX

• Indicative cross-match with 
OBS-CAT, CMC14, UCAC2, 
USNO-A2

• Careful cross-match for 
observed stars

• Update of the contamination 
L0 and L1

• Spectral type not updated yet



The new database
• Stars in the eyes

• B, V, R, I, J, H, K bands
• ST and LC (SED)
• L0 contamination
• Link to OBS-CAT U, B, 

V, r’, i photometry

• CoRoT Targets 
• instrumental setup
• link to light curve
• L1 contamination
• CVC (Debossher et al 

2009)

• Object of interest
• transit properties 

(Deleuil et al in prep)

• Search by criteria 
• Search by list (corot-ids or 

positions)
• Cone search

http://cesam.oamp.fr/exodat/

http://cesam.oamp.fr/exodat/
http://cesam.oamp.fr/exodat/


Next steps

• Result of spectroscopic surveys

• Improvement of LC & ST

• Prepare CoRoT legacy = gather all data available, reference in 
CDS, ...



Conclusion
•   A single reference catalog
•  Complete from the brightest stars down to about V ≈ 20
•  Mean positions errors at epoch 2000.0 are 0.1-0.3”
•  OBS-CAT data still available
•  User friendly


