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➊ Introduction 

PHA ≡ NEA with :
MOID ≤ 0.05 au (warning indicator)
H ≤ 22.0

NEA population



  

➊ Introduction 

Data reduction Orb. Det. Orb. Imp. I.P. computation 

New obs.

1st biais in IP computation : 
inhomogenous data in MPC database
X images sent by Y observers
X images reduced by Y catalogues

Aim of this campaign :
homogenous data 
X images sent by Y observers
X images reduced by 1 catalogue (UCAC4)



  

➊ Introduction 

Data reduction Orb. Det. Orb. Imp. I.P. computation 

New obs.

Aim of this campaign :
homogenous data 
X images sent by Y observers
X images reduced by 1 catalogue (UCAC4)

Recovery and followup 

Test orbital improvement of PHA



  

➋ (99942) Apophis : historical background 

Aten asteroid discovered in June 2004 (~320m)
Brief 2029impact threat (TS=4)
2029close encounter ~ 38000 km
2036threat   TS=0 and discarded in 2013→

2004 2008 2011 2014
1409 opt + 7 radars 2728 opt + 13 radars

Chesley 06 + Giorgini et al. 08 : past and future radar obs.
Chesley et al. 10 : debiais treatment on stellar catalog
Bancelin et al. 12 + Farnocchia et al. 13 : impact of astrometric measurements

=> reducing uncertainties on Apophis'orbit and drift parameters



  

➌ Observations of Apophis : The observers



  

➌ Observations of Apophis : The observations

1268

2103

629

Unused

New

Duplicated

4000 observations from images but ….

2732 valuable astrometric measurments

4000 observations from images but ….4000 observations from images but ….



  

➌ Observations of Apophis : Data reduction

PRAIA software (Assafin et al 2011)

UCAC4 catalog to identify reference stars
3rd degree polynomial for (x,y) positions

Identification of stars :
(OC)<120 mas (2.5 times UCAC4 
error)

Identification of Apophis : 
Ephemeris from SPICE/JPL
(OC)<3 (JPL ephemeris as reference)



  

➌ Observations of Apophis : Data reduction



  

➍ Data analysis 

SNEW = 2103 unsent GaiaFUNSSO obs. and reduced by PRAIA

DMPC = 629 duplicated GaiaFUNSSO obs. nonuniformly reduced and already 
sent to MPC

DPRAIA =  629 duplicated GaiaFUNSSO obs.  already sent to MPC but re
reduced by PRAIA



  

➌ Data analysis (1) : Alert and recovery process 

Recovery and follow
up by the GaiaFUN
SSO



  

➍ Data analysis (1): Alert mode

Compare (α,δ)MPC and (α,δ)PRAIA with NEODyS solution (using all available 
observations)

Discovery Orb. Det. Orb. Imp.
Error propagation 
t+6 

1st night



  

➍ Data analysis (1): Alert mode 



  

➍ Data analysis (2): Recovery process 

Discovery Orb. Det. Orb. Imp. Error propagation 
t+1 

New obs.

1st night

Night : 2 – 41



  

➍ Data analysis (2): Recovery process 



  

➍ Data analysis (3): bplane uncertainty

Orbit propagation for risk assessment : the bplane

bplane at the date of 
closest approach

(ξ,ζ) = geocentric 
coordinates

3sigma ellipse uncertainty 
(σξ,σζ) centered on 
nominal position of the 
asteroid

σζ ≡ distance uncertainty

 → important for keyholes 
and IP



  

➍ Data analysis (3): bplane uncertainty

DMPC

DPRAIA

~ 15 % improvment

Comparison of DMPC and DPRAIA

« short » arc  (41 nights)

Propagation of nominal solution   →
2029bplane

 → σζ ~15 % better wih DPRAIA

Important for IP risk assessment



  

➍ Data analysis (4): Current orbit of Apophis



  

 Conclusion

Homogenous data give better orbital informations

For PHA : debiased impact probabilities
For Yarkosky candidate : better drift estimation
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