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Ozet

Bu calismanin temelini, coklu dalgaboyu iceren kataloglarda capraz eslestirme yapan python kodu gelistirme siireci
olusturmaktadir. Kod, SIMBAD kataloglari ile belirlenen parametrelere gére olusturulan yeni bir katalogdaki nesneleri
capraz esler. Kullanilan girdi verisi belirlenirken JWST nin Cycle 1'deki noktasal 1sik kaynaklari secilmistir. Algoritma, UV-
IR araligindaki tiim coklu dalgaboyu (U, B, V, [G], R, I, J, H, K ve u, g, r, i, z) gbzlemlerini SIMBAD'da bulur; istenilen
yaricap ve gok cismi ozelligine gore eslestirme yapar. Arama kriterleri, daha 6zel veya daha genel nesne tipi eslestirmesi
yapmak icin degistirilebilir.

Abstract

The basis of this study is the python code development process that cross-matches multi-wavelength catalogs. The code
cross-maps objects in a new catalog created according to parameters set by SIMBAD catalogs. While determining the
input data used, point light sources in Cycle 1 of JWST were chosen. The algorithm finds all multi-wavelength (U, B, V,
[G], R, I, J, H, K and u, g, r, i, z) observations in the UV-IR range in SIMBAD; makes matching according to the desired
radius and celestial body feature. The search criteria can be changed to make more specific or more general object type
matching.
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1 Giris Bilindigi (izere kizildtesinde calisacak James Webb

Gozlemsel astrofizik, petabayt veri cagina girerken, biiyik ve
heterojen kataloglar halinde diizenlenmis coklu dalga boyu
ve doénemli veriler {izerinde yapilan calismalarin gerekliligi
artmaktadir. Bu nedenle, yeni nesil biyiik olgekli tarama
teleskoplarinin ve son derece biiyiik teleskoplarin kullanilabilir
hale gelmesiyle verimli, giivenilir ve dlceklenebilir katalog capraz
eslestirme yéntemlerine duyulan ihtiya¢c cok artmistir.

Katalog verilerinin artmasi ve farkhlik icermesi, capraz
eslestirme algoritmalari ve yontemleri {izerindeki zorluklar
da artirmaktadir. Gozlemsel astrofizigin geneli, farkl tarama
teleskoplarin iirettigi verinin capraz iliskilendirme yetenegiyle
verimli bicimde islemesine dayanmaktadir. Bu nedenle,
milyarlarca gokylizii nesnesi icin farkli parametrelerin gercek
zamanli ve capraz bicimde eslestirilmesini mimkin kilacak
yeni nesil tekniklere ve yazilim c¢éziimlerinin gelistirilmesi
gerektirmektedir.

Giinlimiizde, en c¢ok kullanilan capraz eslestirme
arayiizlerinden birisi CDS-Xmatch'dir (Pineau ve dig. 2011).
Prensip olarak bu arayiiz, kullanicinin yiikledigi ya da listeden
secilen bir katalogun her bir kaynagini, ikinci bir katalogdaki
tiim muadilleriyle karsilastirir. Yani her kosturmada kullaniciya
yalnizca iki katalog arasinda capraz eslestirme imkani saglar.

Bu calisma ile amacimiz verilen her bir kaynak icin yalnizca
iki katalog arasinda degil coklu kataloglar arasinda capraz
eslestirme yapabilen bir algoritma gelistirmektir.

* tunc.ege@metu.edu.tr

© 2023 Turkish Astronomical Society (TAD)

Uzay Teleskobu (JWST, Gardner ve dig. 2006) ydriingeye
yerlestirildi ve gozlemlerine de basladi. Bu c¢alismamizda
da gelistirdigimiz coklu eslestirme algoritmamizi JWST nin
gozleyecegi noktasal nesnelerin  farkli  dalgaboylarindaki
parlakhklarindan olusturulacak bir katalog iiretme iizerine
orneklendirdik.

Algoritma icin python dili wve ilgili kiitiphaneler
kullanilmistir.  Kod, JWST'nin gozleyecegi noktasal 1sik
kaynaklarini girdi alip farkli kataloglardan capraz eslestirme
yaparak yeni bir katalog olusturmaktadir. Dolayisiyla, kod farkli
capraz eslestirme kataloglari olusturmak icin de kullanilabilir.

2 Yontem

Katalogda sadece noktasal isik kaynaklari kullanilacagindan,
kaynaklar, onayh Cycle-1 projeleri listesinden tek tek secilmistir
(JWST - General Observer Program). Bu amag icin kaynaklarin
bulundugu halka acik proje onerileri bir betik kullanilarak girdi
dosyasina donistiiriilmustir (Yerli 2021). Cycle-1'deki projeler
tiirlerine gore ayrilmis olsa da bazi projelerin icinde noktasal
olmayan, yaygin kaynaklar da bulundugundan bu asamada
nesneleri elle secmek ve/veya denetlemek zorunda kalinmistir.
Bu islemler sonucunda 194 nesne secildi (nesne tanimlari, sag
aciklik ve sapma degerleri).

Tim calisma boyunca veritabani olarak VizieR
(Ochsenbein ve dig. 2000) ve SIMBAD (Wenger ve dig. 2000)
kullanildi. Arama ve capraz eslestirme gorevi astroquery araci
ile gerceklestirildi (Ginsburg ve dig. 2019). Tim algoritma
Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Kaynak filtreleme ve capraz eslestirme algoritmasi.
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Cizelge 1. Olusturulan capraz eslesme katalogunun ilk 10 kaynagi. Buradaki “Given RA” ve “Given DEC" girilen baslangic konumunu ifade
eder. 14 parlaklik degeri sirasiyla: V, U, B, G, R, I, J, H, K, u, g, r, i, z bantlarindaki kadir degerlerini ifade eder.

Obj# Obj Name Given RA Given DEC ra dec
0 WASP-80 2012 40.0:-0208 35520 1240.11-02 08 39.1
1CPD-36 6715 1548.4:-3709 16.015 1548.4:-37 09 16.0
21G161-71 094454.1:-122054.3094454.1!-122054.3
3 *alf PAC 22484492422 77122 4804.4-24 22 07.7
4V AP Col 0604521:-323335706 0452 1:-33433 357
5 LP 944-10 03 3935.21-3525 43603 3935.2/-35 25 43.6
6 2MASSI J0: 04 43 37.60+00 02 5.1:04 42 37.6(+00 02 05
7 V* AU Mic 20 45 9.53:-31 20 27.7 20 45 05.5:-31 20 27.2
8 LP 424-4 07555.64(+15 23 28.:07 5905. 533239336
10 HD 18573320 00 43.7(+22 423520 0043 .7:+22 42 39.(
11 SH 2-6EN 122548.1:+01 1644.118 29 42.0!+01 16 45.0
13 HD 21839623 0728.7:+21083.3123 07 28.7:+21 08 03.:
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flux(G)

1126854
2514243
1187217
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1111214
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17.33843

7.84344
11.36021
7.428371

10.05
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8578

7648 9241

5.953 £6.21 5.910741

Giris dosyas! pandas kullanarak okunduktan sonra her bir
girdi icin belirli bir yaricaptaki nesnelerden, ad, konum (RA
ve DEQ), ilgili diger degerler ve tiir bilgileri SIMBAD sorgusu
ile kaydedildi. Bu sorgu-kayit siireci secilen 194 nesne icin
yinelendi. Déngii sirasinda uygulanan ek bir filtre ile gezegenler
elendi. Arama vyaricapina nesne diismediginde yaricap sabit
bir deger ile genisletilip sorgu ve yaricap genisletmesi nesne
bulunana kadar en ¢ok bes kez yinelendi. Bu déngiiyle bulunan
her bir nesnenin baslangic konumuna uzakhgi hesaplanip
merkezden uzaklik sirasina sokuldu. Bdylece benzer uzakliktaki
nesnelerin yanlis sonug lretmesi engellendi.

Dongii sonucunda sonuc katalog icin iki liste elde edilmis
oldu: Nesne Bulunan ve Nesne Bulunmayan. Uciincii bir listede
ise her bir nesnenin RA ve sapma degerleri kaydedilmistir.

Capraz eslesme icin ise astroquery kiitiphanesindeki
xMatch sorgulama araci kullanildi. Bu sorgulama araci
VizieR, SIMBAD ya da o6zel bir katalogu baslangic olarak
kullanabilmektedir. Ozel hazirlanmis bir katalog kullanildiginda
ise siitun verileri sorgulama koduna tanitilmasi gerekmektedir.

3 Bulgular ve Tartisma

Bu calismada kataloglar arasi capraz eslestirme yapabilmek
icin yeni bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma katalog
Ozellikleri, parametreleri, eslestirme alaninin boyutu ve capraz
eslestirme tirii hakkinda secim acisindan son kullanicilara
maksimum esneklik saglamak icin tasarlanmis olup farkl
bicimdeki bilyilk ve coklu kataloglarla kolaylikla c¢apraz
eslestirme yapabilmektedir.

Bu algoritma kullanilarak JWST 'nin goézleyecegi nesnelerin
UV-IR dalgaboyu araligindaki 14 farkli parlaklik degerinden
capraz eslestirilmis o6rneklendirme yapilarak bir katalog
hazirlanmistir. Bu katalog icin JWST'dan secilmis 194 nesne
girdi olarak kullanilmmuistir. Algoritma SIMBAD’da bulunan
farkh kataloklardan 160 nesne icin eslestirme sagladi. Bu
nesnelerden 24'ti UV-IR araliginda etkinlik gdstermediginden
katalogumuz icin parlaklik degeri bulunamadi. JWST goreli
olarak yeni kesfedilmis ve siradisi nesneleri godzleyecek
oldugundan girdi nesnelerinin hepsi icin kataloglardan
eslestirilme saglanmasi zaten beklenmemekteydi. Katalogun
ilk 10 nesnesi ise Cizelge 1'de verilmistir.

Olustulan katalog, nesne tanimlama, siniflandirma, tayfsal
enerji dagihmi (SED) olusturma ve ayrica yeniden girdi olarak
kullanilarak VizieR'deki diger kataloglarla capraz dogrulama
icin kullanilabilecektir.

4 Sonuc

Coklu capraz katalog eslestirme, belirli bir kaynaga ait énceki
tanimlamalan bulmak veya fiziksel 6zellikleri birlestirmek veya

flux(R)
1151

13.467
12.216
1149
16.39

5.078
11.934
7126

fudl]  flux))  Pux(H]  flux(k)  fudul  fluxg)  fux)  fu)  fluxz)  objtype
10.279 9.218 8513 8351 12636 11346 10811 PM*
7.279 6.587 5243 YsO
10.353 8.496 7.919 7.601 14455 13.135 11174 ow-mass*
9.674 8.075 7.527 7.206 13392 11998 10.375 o
96 7.742 7.183 6.866 13.687 12317 10368 Eruptive®
13.288 10.725 10.017 9.548 ow-mass*
15.877 12,507 11.804 11.216 1374 16.53 15.02 low-mass*
6.553 5.438 4.831 4529 9579 8636 7.355 ow-mass*
8.794 8.206 7.989 13.024 1173 10,672 PM*
6.68 6.07 L 5541 BYDra
16.11 YsO
5.383 5.28 5.24 EllipVar

zamansal gelisimini incelemek icin giiniimiizde yaygin bir sekilde
kullanilmakta olan bir yéntemdir. Capraz eslestirme icin birincil
kriter, nesnelere ait koordinatlarin cakismasidir (konumsal
capraz eslesme). Konumsal capraz eslesmede, goéz o6niinde
bulundurulan tek nitelik nesnenin koordinatlardir. Bu tiir bir
eslesme, ayni nesnenin cesitli kataloglarda farkl koordinatlara
sahip olabilmesi nedeniyle (élciim hatalari, alet hassasiyetleri,
kalibrasyon, fiziksel kisitlamalar vb.) ozellikle c¢oklu capraz
eslestirmede dikkat edilmesi gereken bir unsurdur.

Bu baglamda, verimli, giivenilir ve esnek bir capraz
eslestirme algoritmasi gelistirmek gézlemsel astrofizik alaninda
cok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle motivasyonumuz
gelistirilebilir ve genisletilebilir coklu kataloglar arasinda capraz
eslestirme yapan bir algoritma gelistirmek ve bunu JWST nin
gozleyecegi secilmis nokta kaynaklara uygulayarak coklu
dalgaboyu verisi ile yeni bir katalog elde etmekti. Bunun icin
astroquery kullanarak belirli bir girdi katalogundaki nesneleri
SIMBAD'da sorgulayabilir ve farkh gézlemlerden belirli verileri
tek bir capraz eslestirilmis katalogda toplayabilir bir kod
yazdik. xMatch sorgulamasinin yardimiyla da secili nesnelerin
parlakhk degerlerinden bir katalog elde edilir. Kodda yapilacak
iyilestirmelerle capraz eslestirmenin diger dalgaboyu araliklarina
da genisletilmesi miimkiindiir.
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