El cielo capturado
" petabytes

Un ingeniera desistemas y &
computacién uniandino parsigipa
como coordinador de info:ntigcz =
de la contribucién de Francia

al procesamiento de datos del

Large Synoptic Survey ‘Telescope -
(LSST). El 5 de abril del 2017

estuvo. en Los, Andes y explico

la magnitud del proyecto.

urante 10 afios, una camara
de 1,65 metros de diametro
instalada en el Gran Telesco-
pio para Rastreo Sindptico
(LSST, por su nombre en in-
glés) tomara 2000 imagenes por noche del
cielo visible desde el hemisferio sur. Cada
40 segundos, el aparato de 350 tonela-
das cambiara de posicién para capturar
nuevas imagenes. Al cabo de 4 noches, el
telescopio habra barrido la totalidad del
universo observable en el norte de Chile.
Alli se construyen las instalaciones del
LSST, que comenzara las operaciones en
el 2022. Al finalizar el 2032, sera posible
apreciar la evolucién de cerca de 37.000
millones de cuerpos siderales como ga-
laxias, estrellas, planetas, nebulosas; de
objetos transitorios como supernovas,
cometas o asteroides y cuanto sea visible.
Algunos son de luminosidad muy débil y
no solo del espectro visible, sino también
de luz cercana a la infrarroja.
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Dos egresados del Departamento de In-
genieria de Sistemas y Computacién (DISC)
de Los Andes trabajan en este proyecto y
participaron en el Coloquio Franco-colom-
biano de Astrofisica que tuvo lugar el 5 de
abril del 2017, en el marco del afio Francia-
Colombia. Son Fabio Hernandez, ingeniero
de investigacion del Institut National de
Physique Nucléaire et de Physique des Par-
ticules (In2p3) que pertenece al Centre Na-
tional de la Recherche Scientifique (CNRS),
en Lyon (Francia), y coordina la compu-
tacion de la contribucién francesa al pro-
cesamiento de datos para el LSST; y Juan
Pablo Reyes, quien cursa un doctorado en
la Université d’Aix Marseille. Revista Foros
ISIS publica un registro de la conferencia
del primero y una entrevista con el segundo
(ver pagina 8).

Fabio Hernandez, quien ha trabajado
durante 25 afios en investigacidn, impartié
una conferencia sobre el proyecto del teles-
copio LSST que captara las fotografias del

El objetivo del proyecto Large Synoptic
Survey Telescope (LSST) es realizar un
reconocimiento del cielo durante diez
afios. Las imdgenes y datos capturados
serviran para que, posteriormente, los
cientificos tengan a su disposicién los
mas grandes catdlogos astrondmicos
jamds compilados. Con ellos podran
estudiar la estructura y evolucién del
universo y lo que hay en él, en cuatro
dreas de ciencia:
> Comprender la materia y la energia
oscuras.
> Detectar asteroides peligrosos para
la tierra y estudiar el sistema solar
remoto.
> Registrar el cielo dptico transitorio.
» Estudiar la formacion y estructura de
la Via Lactea.

Foto: NASA/ESA/Hubble



El costo de construccién del proyecto (que comenzé en el 2014, aungue su concepcién
y disefio se inicié hace 10 afios) es de 600 millones de ddlares, aproximadamente. El
20 % de esa cifra estd dedicada al manejo de los datos. La cdmara vale cerca de 117
millones de ddlares y se calcula la operacién del proyecto mas o menos en 55 millones
por afio; 11 millones de ddlares del presupuesto se han destinado a educacion.

Los principales socios son Estados Unidos, Chile y Francia y la financiacién provie-
ne del National Science Foundation, del Ministerio de Energia de Estados Unidos, y de
fondos consequidos por la Corporaciéon LSST, integrada por cerca de 40 miembros
institucionales y 34 contribuyentes internacionales que representan a 23 paises.

Camara profesional full frame

* 10 cm de altura
* Resolucion: 30 a 40

megapixeles
* Plano focal: 36 x 24 cm
Telescopio » Distancia focal, lente

normal: 55 mm

GLOSARIO
FOTOGRAFICO

Plano focal: donde estd
el material fotosensible.

Distancia focal: conjunto
de lentes conocido
como objetivo.

Campo visual: lo que
un lente “puede ver".

Corte del edificio
donde estara
ubicado el LSST
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universo y sobre el trabajo de manejo de
datos obtenidos en las imagenes, su pro-
cesamiento y almacenamiento para el pos-
terior uso por los cientificos.

Seglin Fabio Hernandez, el propdsito del
LSST es componer el mas ambicioso catalogo
que se haya intentado, con las propiedades
fisicas de los objetos astronémicos. La cdma-
ra es un elemento clave para lograrlo y su ins-
tituto participd en el disefio del mecanismo
de movimiento de los filtros, que se pueden
intercambiar antes de tomar una imagen.

” Cémara LSST

e Didmetro: 1,65 m

® Resolucién: 3,2
gigapixeles

¢ Plano focal: 65 cm

¢ Distancia focal: 10 m

e Lentes: 3, de gran
amplitud

e Filtros: 5 incorporados,
1 externo.

Plano focal
camara LSST

* Mosaico de sensores
CCD individuales
(Charge Coupled
Device, dispositivo
de carga acoplada).

e 9CCDs =1
maodulo (rafts)

e 1CDD =16
megapixeles

4

llustraciones de esta infografia: Proyecto LSST/NSF/AURA
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Imagen: Proyecto LSST/NSF/AURA
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Espejos
¢ El tamafio del espejo principal
determina la cantidad de luz
gue captard y la distancia

a la cual el telescopio

puede observar objetos.
Didmetro espejo 1: 8,4 m
Didmetro espejo 2: 5 m
Diametro espejo 3: 3,5 m
Peso: 5,9 toneladas

Costo: 20 millones de ddlares
Fabricante: Universidad

de Arizona

El manejo de datos, un
asunto enorme

Noche tras noche, el proyecto requerira una
capacidad de almacenamiento de 15 tera-
bytes para presevar 2000 imagenes brutas
y, cada afo, 4,5 petabytes. Un pixel sera re-
presentado en 18 bits y una imagen ocupara
cerca de 7 gigabytes. Al cabo de 10 ahos, se
habran producido cerca de 500 petabytes
en imagenes brutas y derivadas y todos los

Una pieza central del data management
serad el catdlogo, el punto de entrada
probable para el estudio a partir de los
datos. El investigador podra preguntar-
le, por ejemplo, por las galaxias en una
region del cielo. O por todos los objetos
similares en términos de color, de lon-
gitud de onda, o por todos los cuasares
con un desplazamiento hacia el rojo; o
por todas las galaxias azules.

Cada afio se espera obtener informa-
cién sobre las observaciones y medidas
de propiedades fisicas de 37.000 millo-
nes de objetos, que estara disponible en
computaciéon por demanda, de tal mane-
ra que los cientificos usuarios procesen
los datos, los exploren y extraigan lo ne-
cesario para sus investigaciones.
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catalogos de los objetos astronémicos ocu-
paran un poco mas de 8o petabytes.

En el momento de su conferencia, Fabio
Hernandez estaba involucrado en el dise-
fio de procesamiento de datos. “El manejo
de este volumen, desde el punto de vista
computacional, es uno de los asuntos mas
interesantes, pero todavia tenemos mas
preguntas que respuestas”, asegura. El
data management tiene tres objetivos:
Primero, obtener las imagenes brutas y re-
gistrarlas, transportarlas, almacenarlas y
crear un archivo con todo el material reco-
lectado durante 10 afos. Este se transmi-
tird por fibra 6ptica desde el telescopio al
sitio de base de La Serena y luego al cen-
tro de computacién de la NCSA (lllinois).
De ahi se enviara a Lyon (Francia).

El segundo objetivo se trabaja en tiempo
real: consiste en tratar aquellas imagenes
que revelan eventos transitorios, es decir,
detectar los cambios del cielo al comparar
las imagenes del mismo objeto con el fin
de localizar acontecimientos como super-
novas; 60 segundos después, se transmi-
tiran alertas sobre estos hechos para que
otros telescopios del mundo los estudien.
Se calcula que se encontraran cerca de 10
millones de eventos transitorios por noche.

El tercer objetivo es producir anualmen-
te un conjunto de archivos fijos e inmuta-
bles que constituyen un data release: du-

El Stanford National Accelerator Labora-
tory (SLAC) estd a cargo del desarrollo
del software para el manejo del catdlo-
go de los objetos celestes; el National
Center of Supercomputing Applications
(NCSA), en la Universidad de lllinois en
Urbana-Champaign, se encarga del pro-
cesamiento y la produccién anual del
data release. La Universidad de Prince-
ton y la de Washington desarrollan los
algoritmos de ciencia y del tratamiento
de las imdagenes; el Infrared Processing
and Analysis Center (IPAC), de la Univer-
sidad de Caltech, disefia el software de
visualizacion y exploracion de las foto-
grafias; en Lyon, el Centre National de la
Recherche Scientifigue (CNRS) trabaja-
ra en el tratamiento masivo y el almace-
namiento a largo plazo.

Fabio Hernandez es ingeniero de investigacion
del Institut National de Physique Nucléaire
et de Physique des Particules (In2p3).

rante cuatro meses se reprocesan todas
las imagenes capturadas desde el inicio del
sondeo hasta el afio en curso, con los algo-
ritmos afinados y puestos al dia. Las imége-
nes tratadas y el catalogo producidos seran
el material de trabajo de los cientificos.

Para esto es necesario desarrollar soft-
ware: para el tratamiento de imagenes,
para transportarlas, para la deteccion de
los objetos celestes, para el manejo del
catalogo, para producir el data release vy,
finalmente, para publicarlos, de tal mane-
ra que los cientificos los puedan usar.



