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The	  use	  of	  simulators	  

Proposers	  can	  use	  simula>ons	  to	  test	  their	  science	  case:	  
-‐ 	  can	  I	  do	  this	  with	  ALMA	  ?	  Do	  I	  need	  the	  ACA,	  or	  TP	  ?	  
-‐ 	  can	  I	  do	  this	  during	  Cycle	  2	  ?	  Should	  I	  ?	  
-‐ 	  how	  to	  op>mize	  my	  science	  goal	  ?	  
	  
PIs	  can	  use	  simula>ons	  to	  interpret	  their	  observed	  data	  
	  
	  
	  
The	  simula>on	  tools	  are	  also	  used	  by	  the	  ALMA	  project	  itself	  



Nearby	  galaxy	  	  (ALMA	  band	  9)	  

	  	  	  	  	  	  	  	  Skymodel	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ES	  (30	  min)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ES	  (4h)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Full	  2	  km	  array	  	  (30	  min)	  	  	  	  	  	  Full	  2	  km	  array	  (4h)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Full	  6	  km	  array	  (4h)	  

An	  H-‐alpha	  image	  of	  M51	  
provided	  by	  D.	  Thilker	  (NRAO)	  



Cycle	  2	  ALMA	  simulators	  
Novice	  users:	  OST	  	  	  (hosted	  at	  the	  UK	  ARC:	  h[p://almaost.jb.man.ac.uk	  )	  
Expert	  users:	  simobserve/simanalyze/simalma	  	  	  	  (part	  of	  CASA)	  
	  
Simobserve/simanalyze/simalma	  are	  CASA	  tasks	  used	  to	  produce	  mock	  
ALMA	  data	  from	  an	  input	  sky	  model	  (theore>cal	  model	  or	  previous	  
observa>on).	  
The	  main	  work	  is	  done	  by	  the	  sm	  tool:	  	  the	  three	  tasks	  (Python	  scripts)	  
act	  as	  a	  user-‐friendly	  interface	  to	  this	  tool	  with	  addi>onal	  work	  done	  on	  
plo^ng	  and	  analysis	  
	  
The	  OST	  (Observa>on	  Support	  Tool)	  is	  a	  webtool	  that	  also	  uses	  the	  sm	  
tool	  under	  the	  hood,	  but	  is	  much	  simplified	  (hence	  faster)	  and	  restricted,	  
with	  a	  website	  ac>ng	  as	  a	  simple	  GUI	  to	  set	  parameters	  and	  run	  the	  
simula>on	  



The	  OST	  (Observa>on	  Support	  Tool)	  

almaost.jb.man.ac.uk	  



on-‐line	  ‘casaguides’	  to	  simobserve	  



Note	  for	  proposers	  

Values	  from	  simobserve	  or	  the	  OST	  should	  not	  be	  used	  to	  calculate	  
exposure	  ?mes	  for	  ALMA	  Science	  Goals.	  Only	  values	  from	  the	  ALMA	  
sensi?vity	  calculator	  should	  be	  used	  for	  this	  purpose,	  as	  it	  is	  the	  
ALMA	  sensi?vity	  calculator	  that	  will	  be	  used	  in	  the	  technical	  
assessment	  of	  ALMA	  proposals.	  	  
	  
Representa>ve	  Cycle	  2	  antenna	  configura>ons	  are	  included	  in	  CASA	  
4.2	  and	  the	  OST	  (and	  can	  be	  downloaded	  from	  the	  Science	  Portal),	  	  
but	  the	  actual	  configura>on	  could	  differ	  somewhat	  when	  the	  
observa>on	  is	  scheduled.	  



General	  comments	  
There	  are	  two	  types	  of	  input	  models:	  
	  -‐	  a	  theore>cal	  model	  (a	  science	  simula>on)	  	  
	  -‐	  a	  previous	  observa>on,	  in	  the	  same	  waveband	  or	  a	  related	  one	  
	  
In	  the	  first	  case	  the	  input	  image	  is	  noise	  free,	  in	  the	  second	  case	  it	  is	  not.	  
Therefore	  the	  noise	  es>mated	  by	  simobserve	  or	  the	  OST	  comes	  on	  top	  of	  the	  
original	  noise,	  and	  could	  result	  in	  overes>ma>on.	  
	  
Both	  simobserve	  and	  the	  OST	  are	  based	  on	  the	  sm	  tools	  in	  CASA,	  but	  do	  not	  
include	  the	  same	  noise	  terms,	  and	  have	  different	  default	  clean	  parameters.	  

Warning:	  CLEAN	  Bias	  	  
As	  is	  the	  case	  for	  real	  images,	  cleaning	  images	  produced	  by	  simobserve	  can	  lead	  to	  a	  
spurious	  decrease	  in	  object	  fluxes	  and	  noise	  on	  the	  image	  (an	  effect	  known	  as	  "clean	  
bias").	  This	  is	  par>cularly	  true	  for	  observa>ons	  with	  poor	  coverage	  of	  the	  uv-‐plane,	  i.e.	  
using	  telescopes	  with	  small	  numbers	  of	  antennas,	  such	  as	  the	  ALMA	  Early	  Science	  
configura>ons,	  and/or	  in	  short	  "snapshot"	  observa>ons.	  Users	  should	  always	  clean	  
images	  with	  care,	  using	  a	  small	  number	  of	  itera>ons	  and/or	  a	  conserva>ve	  (3-‐5sigma)	  
threshold	  and	  boxing	  bright	  sources.	  	  



simobserve	  versus	  OST:	  images	  

M51@z=0.5,	  Early	  Science	  configura>on,	  band	  6	  

	  simobserve 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  OST	  



simobserve	  versus	  OST:	  noise	  levels	  
rms	  noise	  comparison	  for	  all	  ALMA	  bands	  (using	  pure	  noise	  maps)	  	  



ALMA+ACA+TP	  
Deconvolving	  the	  predicted	  visibili?es	  back	  into	  an	  image	  
	  
Many	  ways	  of	  doing	  this,	  including:	  
	  
1)	  use	  the	  total	  power	  image	  as	  a	  model	  when	  deconvolving	  the	  ACA	  image,	  and	  then	  
use	  the	  result	  as	  a	  model	  when	  deconvolving	  the	  12m	  interferometric	  image	  (this	  
tends	  to	  give	  low	  weight	  to	  the	  large	  spa>al	  scales)	  
	  
2)	  use	  mul>scale	  clean,	  in	  the	  clean	  task	  (again	  using	  the	  lower	  resolu>on	  image	  as	  a	  
model	  when	  deconvolving	  the	  higher	  resolu>on	  one)	  	  
	  
3)	  create	  each	  image	  independently,	  and	  then	  use	  the	  CASA	  feather	  task	  to	  combine	  
them	  en>rely	  in	  the	  image	  plane	  	  
	  
Note:	  use	  different	  dates	  for	  ALMA,	  ACA	  and	  TP	  simulated	  visibili>es,	  as	  generic	  
antenna	  names	  are	  used	  by	  simobserve	  …	  (dataset	  concatena>on	  !).	  
	  
New	  simalma	  task	  in	  CASA	  to	  help	  you	  do	  this	  in	  one	  go	  …	  but	  see	  next	  slide	  !	  



CASA	  4.1	  or	  4.2	  ?	  
From	  the	  CASA	  download	  page:	  

CASA	  4.1	  	  à	  

CASA	  4.2	  	  à	  

CASA	  4.2	  	  à	  

CASA	  4.1	  	  à	  



Default	  simobserve	  parameters	  



Se^ng	  simobserve	  parameters	  
skymodel=<filename>	  
thermalnoise=‘tsys-‐atm’	  



Default	  simanalyze	  parameters	  



Se^ng	  simanalyze	  parameters	  
analyze=True	  



Antenna	  configura>ons	  

Antenna	  configura>ons	  are	  simple	  text	  files,	  lis>ng	  all	  antennas	  that	  are	  part	  of	  the	  
array	  of	  choice.	  Many	  come	  with	  CASA,	  and	  can	  be	  found	  in	  the	  CASA	  repository	  
directory	  in	  the	  subdirectory	  data/alma/simmos	  
	  
For	  example,	  to	  select	  ALMA	  full	  science	  configura>on	  #20,	  use	  (in	  simobserve)	  
> antennalist=‘alma.out20.cfg’!
	  
One	  can	  also	  choose	  a	  configura>on	  corresponding	  to	  a	  certain	  resolu>on,	  eg:	  
> antennalist = “alma;0.05arcsec”!
	  
NOTE:	  the	  ‘full	  opera>ons’	  antenna	  configura>ons	  are	  meant	  to	  be	  representa>ve.	  
The	  Cycle	  2	  antenna	  configura>on	  files	  are	  all	  included	  in	  CASA	  4.2,	  but	  need	  to	  be	  
requested	  separately	  for	  CASA	  4.1	  (can	  be	  downloaded	  from	  the	  Science	  Portal	  !).	  
	  
	  



Example	  antenna	  
configura>on	  for	  
full	  opera>ons	  
	  	  	  (included	  with	  

CASA)	  
	  



All	  antenna	  configura>ons	  included	  in	  
CASA	  4.1	  

all	  files	  in	  CASA’s	  subdirectory	  /data/alma/simmos	  	  :	  	  



Output	  filenames	  



Running	  simobserve	  interac>vely	  

1:	  	  start	  up	  CASA:	  	  casapy	  
	  
2:	  	  default(“simobserve”)	  
	  
3:	  	  inp()	  
	  
4:	  	  manually	  set	  the	  various	  parameters	  
	  
5:	  	  go()	  	  or	  simobserve()	  
	  
repeat	  4+5	  
	  
	  
This	  works	  the	  same	  way	  for	  simanalyze	  	  (or	  any	  other	  CASA	  task)	  



Running	  simobserve	  using	  a	  script	  

1:	  	  open	  yourscript.py	  in	  your	  favorite	  editor	  
	  
2:	  	  start	  up	  CASA:	  	  casapy	  
	  
3:	  	  execfile(“yourscript.py”)	  
	  
edit	  yourscript.py	  and	  repeat	  3	  
	  



Things	  you	  (could)	  need	  	  
Tutorial	  material,	  to	  be	  found	  at	  rp://rp.eso.org/pub/general/simdata/	  :	  
-‐ 	  input	  models	  (skymodels):	  FITS	  files	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (or	  use	  your	  own	  !)	  
-‐ 	  scripts	  /	  parameter	  se^ngs:	  python	  files	  
-‐ 	  Cycle	  2	  antenna	  configura>on	  files	  (only	  for	  CASA	  4.1	  -‐	  they	  are	  included	  in	  CASA	  4.2)	  
Downloading	  ‘ALL.tar’	  or	  ‘ALL.zip’	  gets	  you	  all	  of	  these	  in	  one	  go.	  
	  
OST:	  	  h[p://almaost.jb.man.ac.uk/	  
	  
CASA	  (includes	  simobserve,	  simanalyze,	  simalma	  ):	  h[p://casa.nrao.edu/	  
	  
Simula>on	  CASAguides	  star>ng	  point:	  	  
h[p://casaguides.nrao.edu/index.php?>tle=Simula>ng_Observa>ons_in_CASA_4.1	  
	  
Simula>ng	  datacubes	  (advanced	  users):	  
h[p://casaguides.nrao.edu/index.php?>tle=N891_simdata_(CASA_3.4)	  
	  
Useful	  tools:	  
	  	  -‐	  FITS	  viewer/editor:	  	  for	  example	  Fv	  (h[p://heasarc.nasa.gov/lheasor/rools/fv/	  )	  
	  	  -‐	  CosmoCalc:	  h[p://www.astro.ucla.edu/~wright/CosmoCalc.html	  



Things	  we	  need	  	  

Feedback	  on	  the	  simulators	  !	  
	  
-‐ 	  bug	  reports	  (especially	  almasim)	  

-‐ 	  sugges>ons	  for	  improvement	  (always	  possible)	  
	  
-‐ 	  interes>ng	  input	  models	  (for	  a	  casaguide)	  

Send	  feedback	  to	  evkampen@eso.org	  
	  
	  


