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SPHERE, sur le VLT GPI, Gemini Sud 

Instruments de 2ème génération 



Spectres an bande H et K des planètes du système HR 8799 (Greenbaum et al. 2018) 

Un exemple de résultat 



Spectres an bande H et K des planètes du système HR 8799 (Greenbaum et al. 2018) 

(Un exemple similaire sur Beta Pic b : Chilcote at al. 2017) 

Un exemple de résultat 



Figures tirées de « Two Decades of Exoplanetary Science with Adaptive Optics » (G. Chauvin, 2018) 

Le processus d’observation à haut-contraste 



(G. Chauvin, 2018) 

Quelques découvertes… 



(G. Chauvin, 2018) 

Quelques découvertes… 



(G. Chauvin, 2018) 

Quelques découvertes… 



• Planète type Terre : contraste de 10−9 voire 10−10 
• Zone habitable à 30 pc : 0.3 arcesec – 0.6 arcsec 
• E-ELT XAO : 10−6. Avec coronographe : 10−8 ? Post – ADI : 10−9 ?  

 

(« EPICS: direct imaging of exoplanets with the E-ELT ») 

Projet d’E-ELT (39 m, 2025 ?) 

Vers l’ELT et les planètes de type Terre 



Vers l’ELT et les planètes de type Terre 



Vers l’ELT et les planètes de type Terre 



Vers l’ELT et les planètes de type Terre 



? 

Vers l’ELT et les planètes de type Terre 



• Sans contrainte, il est toujours possible de recombiner ne série 
d’images pour faire apparaître un signal important 

• Il faut donc utiliser la contrainte du mouvement orbital (Képlerien) 
 

Le principe de K-Stacker 



• Dans le plan orbital : 2 paramètres (a, et e) 

• 3 angles d’Euler pour positionner le plan orbital  
par rapport au plan du ciel (référence) : i, Ω, θ0  

• 1 paramètre pour la position initiale : t0 

• 2 paramètres supposés connus : masse et distance de l’étoile 

Le principe de K-Stacker 



• A partir de (a, e, t0, i, Ω, θ0),  on determine la position de la planète à chaque date 

Image prise à t1 Image prise à t2 Image prise à t3 Image prise à t4 

On définit :  𝑆(a, e, t0, i, Ω, θ0)= 𝑆𝑖  
 

              et :  N(a, e, t0, i, Ω, θ0)=  𝑁𝑖
2 

𝑆/𝑁(a, e, t0, i, Ω, θ0) 

Le principe de K-Stacker 



Génération de séries d’images 
SPHERE/IRDIS simulées 

Injection en aveugle de planètes 
sur orbites aléatoires, à S/N 
aléatoire 

Traitement K-Stacker et 
recombinaison selon les 
meilleurs orbites 

Vérification à l’œil des 
images recombinées, en 
aveugle 

50 séries de 10 images 

15 séries sans planète 
12 séries avec S/N = 1.5 
10 séries S/N = 2 
13 séries S/N = 3 

100 recombinaisons 
pour chaque série 

Comparaison aux 
paramètres d’injection 

Test en double-aveugle de l’algorithme 



• Seulement 1 faux positif obtenu sur les 50 séries 

• Gain typique comme attendu en 𝑁𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠 

• Taux de détection comparable au haut-contraste classique 

Premiers résultats 



Observations de Beta Pictoris b sur 4 ans (Lagrange et al, 2018) 

Vers un test « grandeur réelle » ? 
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• On profite de la rotation de champ, maximum à forte élévation 
• Limitation du temps de pose total utilisable par nuit (1 à 2 heures) 

ADI : Angular Differential Imaging 



Principe de la coronographie 



Principe de la coronographie 



Principe de la coronographie 


