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Cos’e’	il ‘Virtual	Observatory’?

Il	cielo digitale in	tuttle le	lunghezze d’onda che puo’	
essere interrogato,	visualizzato ed analizzato in	modi
nuovi ed innovativi
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Cos’e’	il ‘Virtual	Observatory’?
Il	VO	e’	l’ultima fase di	una buona gestione di	dati astronomici

• Ciascun centro dati /	archivio ha	strutture diverse	per	
dati,	metadati,	e	tabelle

• I	dati ci	sono,	ma	e’	difficile utilizzarli,	in	particolare se	
parecchi data	sets	sono usati insieme
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• FITS	defini’	una prima	standardizzazione

• Il	VO	rappresenta l’evoluzione naturale
verso	l’interoperabilita’	dei dati,	servizi e	
strumenti



Cos’e’	il ‘Virtual	Observatory’?

Nov.	2017 G.	Fabbiano	 4

Data	management		
&	Access

Interoperability
Big	Data



Cos’e’	il ‘Virtual	Observatory’?

Nov.	2017 G.	Fabbiano	 5

Un	comodo accesso in	archivi
ben	gestiti favorisce il riuso
dei dati,	nuovi risultati,	e	
diffusione nel pubblico

Data	management		
&	Access

Interoperability
Big	Data

Chandra:	70%	of	
data	published	>3	
times	after	14	yrs



Cos’e’	il ‘Virtual	Observatory’?

Nov.	2017 G.	Fabbiano	 6

Un	ambiente di	analisi
versatile	che fornisce
agli astronomi accesso
integrato ai dati,	
strumenti e	
letteratura.		

Data	management		
&	Access

Interoperability
Big	Data

Chandra:	70%	of	
data	published	>3	
times	after	14	yrs

Un	comodo accesso in	archivi
ben	gestiti favorisce il riuso
dei dati,	nuovi risultati,	e	
diffusione nel pubblico



Cos’e’	il ‘Virtual	Observatory’?

Nov.	2017 G.	Fabbiano	 7

Workspaces,	strumenti
di	collaborazione,	
strumenti di	data	
mining	&	servizi

Chandra:	70%	of	
data	published	>3	
times	after	14	yrs

Data	management		
&	Access

Interoperability
Big	Data

Un	ambiente	di	analisi	
versatile	che		fornisce	
agli	astronomi	accesso	
integrato	ai	dati,	
strumenti	e	
letteratura.		

Un	comodo accesso in	archivi
ben	gestiti favorisce il riuso
dei dati,	nuovi risultati,	e	
diffusione nel pubblico



Nov.	2017 G.	Fabbiano	 8

Data

Literature

Tools

Data	
Findable
Accessible



Nov.	2017 G.	Fabbiano	 9

Data

Literature

Tools

Data	
Findable
Accessible

Data	
Interoperable



Nov.	2017 G.	Fabbiano	 10

Data

Literature

Tools

Data	
Findable
Accessible

Data	
Interoperable

Data	
Re-useable



Nov.	2017 G.	Fabbiano	 11

Data

Literature

Tools

FAIR



Il	VO	e’	un	modo	di	fare
• I	centri dati forniscono servizi dati che parlano fra di	loro
• Gli sviluppatori di		software	offrono una varieta’	di	

strumenti di	analisi e	visualizzazione e	interfacce utenti
compatibili fra di	loro

• Facilitare la	ricerca interdisciplinaria (multi-wavelength)	e	
collaborativa in	astronomia

• Utilizzare a	pieno nuovi e	futuri data	sets
• Offrire pieno accesso e	potenti strumenti per	l’educazione e	

la	diffusione della scienza
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The	VO	is	a	Framework
• For	data	centers	to	provide	co-operating	data	services	
• For	software	providers	to	offer	a	variety	of	compatible	
analysis	and	visualization	tools	and	user	interfaces	

• Support	interdisciplinary	(multi-wavelength)	and	
collaborative	research	in	astronomy	

• Exploit	the	full	power	of	growing	and	emerging	data	
sets
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Gli Standard	dell’IVOA	
Il nucleo del VO e’ un insieme di standard sviluppati nel
contesto dell’International Virtual Observatory Alliance (IVOA)
per facilitare una buona gestione dei dati e l’interoperabilita’
• Standardizzazione di	dati e	metadati per	dati da	osservazioni e	

anche da	simulazioni
– Data	Model;	Uniform	Content	Descriptors

• Standardizzazione dei metodi di	scambio dati
– Data	Access	Layer;	VO	Query	Language

• Standardizzazione delle liste e	caratteristiche dei servizi del	
VO	
– IVOA	registry

• Standardizzazione dell’	application	messaging	protocol
– SAMP
– VO-enabled	tools	and	services	can	interface	seamlessly	with	VO-enabled	

archives	worldwide
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IVOA	www.ivoa.net

• Iniziata nel 2002,	l’	International	Virtual	
Observatory	Alliance	(IVOA)	oggi ha	21	membri

• L’	IVOA	non	riceve finanziamenti diretti
– I	progetti affiliati ottengono finanziamenti dalle
loro agenzie nazionali

• Ampia partecipazione a	2	interoperability	
working	meetings	per	anno	con	un	profilo
altamente internazionale
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Successi dell’IVOA	– Gli Archivi nel VO
• Le	principali collezioni di	dati astronomici sone	accessibili nel VO

– CDS,	CADC,	MAST,	IRSA,	ESA,	Chandra,	…
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Successi dell’IVOA	–
VO	nell’infrastruttura dei Centri Dati

• VO-ready	infrastructure	built-in	astronomical	data	centers
– CADC,	Gaia,	Euclid,	…
– Data	(file	&	database)	access	and	User	Work	Space	(VOSpace)
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Coinvolgimento di	progetti nuovi nell’	IVOA
• La	commissione dell’	IVOA	sulle Priorita’	Scientifiche investiga I	

nuovi sviluppi nel campo	– identifica gli standard	prioritari
• Organizza focus	session	con I	progetti

– e.g.	Cape	Town	IVOA	meeting,	May	2016
“Interoperability	of	data	from	major	astronomical	projects”
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IVOA	Successes	- 3rd-party	applications
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• VO-inspired	and	VO-
compliant	
– WorldWide Telescope	
(Microsoft)

– Now	under	American	
Astronomical	Society	
management

– Used	for	education	and	
outreach	in	the	USA	and	
other	countries	(e.g.,	
China)



IVOA	Successes	– Archival Science
• Un	approccio efficiente e	standardizzato alla
ricerca

• L’accesso agli archivi tramite interfacce VO	e	l’uso
di	strumenti compatibili con	il VO	facilita la	
ricerca basata su molteplici e	grandi cataloghi di	
dati astronomici
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VO	data	extraction	and	VO	tools	are	used	for	most	data	mining	work
…..and	are	often	transparent	to	the	user
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Chilingharian,	I.	&	Zolotukhin,	I.
Science,	2015



IVOA	Successes	– Seamless Science
• Un	nuovo modello per	la	ricerca
• Integrated	archive	– literature	- analysis	sessions,	through	

– IVOA-compliant	user	interfaces	
– Query	protocols
– SAMP	– VO	interoperable	applications
– ADS-archive	two–way	links	(e.g.	Chandra)
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VO	interoperable	applications

• Topcat,	Aladin,	VOSpec,	SPLAT-VO,	
Iris,	DS9	…

SPLAT-VO

ALADIN

USVOA-IRIS:	import,	
build,	display,	edit	SEDs,	
fit	to	models	with	Sherpa

DS9
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Chandra	Source	Catalog	Thread
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Chandra	Source	Catalog	Thread
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The	VO	is	not	a	Killer	Application
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• L’	IVOA	definisce l’ecosistema del	VO	e	gli standard	di	
interoperabilita’	

• I	telescopi e	gli archive	in	Astronomia costruiscono I	servizi
e	gli strumenti del	VO	

• Gli elenchi delle risorse del	VO,	le	interfacce degli archivi,		
e	gli strumenti software	compatibili col	VO		rendono
accessibili agli astronomi I	dati del	VO	e	gli strumenti di	
visualizzazione ed analisi

• Il	miglioramento delle conoscenze medie in	ambito
technologico ed informatico aiuta la	diffusione del	VO	
nella comunita’


