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Ozet: Galaksilerin morfolojik olarak simniflandirilmasi, galaksi morfolojisi-yogunluk iliskisinin
genis Olgeklerde calisilabilmesi bakimindan 6nemlidir. Giiniimiizde gokyiizii tarama projeleri ile ¢ok sayida
galaksi kiimesi tespit edilebilmektedir. Galaksi kiimelerindeki galaksilerin olusum ve evrimlerini anlamada
morfoloji-yogunluk iliskisi temel bir dneme sahiptir. Bu iligkinin genis bir kirmiziya kayma araliginda
incelenmesi; galaksilerin yapisini etkileyen faktorleri, cevresel etkileri ve galaksi kiimelerindeki etkilesimleri
anlamanin etkin bir yoludur.

Bu ¢alismada, yiizbinlerce galaksinin otomatik olarak ve parametrik yaklagimla siniflandirilmasi
i¢in literatiirde bulunan programlar kullanilarak, paralel hesaplama yapabilen bir algoritma gelistirilmistir.
Burada CFHTLS (Canada-France-Hawaii Telescope Legacy Survey) projesi ¢ergevesinde tespit edilmis
kiime galaksilerine uygulanan bu yontemin ilk sonuglari sunulmakta ve yontem tartigilmaktadir.

(Bu calisma boyunca, standart ACDM kozmolojisi ¢er¢gevesinde Qm = 0.3, QA = 0.7 ve HO = 75 km
sn-1 Mpc-1 olarak alinmigtir.)

1. Giris

Galaksilerdeki yildiz olusumlari; galaksilerdeki sekil bozukluklari; galaksiler arasi
etkilesimler, ¢arpismalar, birlesmeler arastirilmaya devam eden gilincel konulardir.
Ozellikle galaksiler yogun bélgelere girdiklerinde yildiz olusumlarinin neden durdugu
hala tam olarak agiklanamamistir. Galaksi morfoloji-yogunluk iliskisi, galaksilerin
morfolojik tipleri(Hubble tipleri) ile galaksilerin bulunduklar1 cevreler arasindaki
gbzlemsel olarak hesaplanmig bir iligkidir. Morfoloji-yogunluk iligkisinin evrimsel
acidan farkli kirmiziya kayma(z) degerleri i¢in nasil degistiginin arastirilmasi,
galaksilerin olusum ve evrimlerinin ve galaksilerin bulunduklar1 ¢evre ile olan
etkilesimlerinin  anlasilmasinda, galaksilerde yildiz olusumu ve sonlanmasi
mekanizmalarinin agiklanmasinda 6nemli bir yol gostericidir.

Yeni tarama projeleri, ¢ok sayida galaksiyi farkli uzaysal ¢oziiniirliikte ve farkli dalga
boylarinda ¢alismamiza imkan saglamaktadir. Bu sayede galaksileri evrimsel olarak
inceleyebilmektedir.

Bu calismada, yakin zamanda tamamlan CFHTLS projesi tarafindan elde edilen ve
kirmiziya kaymasi 0.2<z<~1.3 kadar olan galaksiler kullanildi. Otomatik olarak
morfolojik siniflandirma yapilabilmesi i¢in literatiirde siklikla kullanilan GALFIT
programi secildi. Programin model yaklasimindaki analitik Ozellikleri, veriler ve
yontemler kisminda agiklanmistir. Cok sayida galaksinin hizli bir sekilde morfolojik
Ozelliklerini belirlenmesi i¢in paralel hesaplama yapabilen ve kiime bilgisayarlarda
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calisan paralel algoritmalar gelistirildi. Gelistirilen algoritmalar, agik kaynak kodlu
paralel hesaplama yonetim sistemi olan “OAR mimarisi” iizerinde denendi.

Morfolojik tanimlanmasi1 yapilacak ~1 milyon CFHTLS galaksisi i¢in ilk testler,
CFHTLS tarama projesinin W1 alanindan se¢ilmis 25 adet galaksi {izerinde, farkli
analitik fonksiyonlar kullanilarak gerceklestirildi. Secilen galaksilerin goriintiilerinde
bulunan ve galaksinin goriintiisiine etki edebilecek cisimler gelistirilen maskeleme
yontemi ile profil modelleme asamasinda ¢ikarildi. Sonuglar GALFIT programinin
modelin duyarliligina dair verdigi y2 sonuglar1 olarak verilmistir.

2. Galaksi Morfoloji-Yogunluk Iliskisi
Dressler (1980) tarafindan ortaya konulan galaksi morfolojisi-yogunluk iliskisi,

galaksilerin morfolojik tipleri(Hubble tipleri) ile galaksilerin bulunduklar1 g¢evreler
arasindaki gozlemsel olarak hesaplanmus bir iliskidir.

Geg tip galaksiler, kiimelerde ya da yogun bdlgelerde bulunmazken alan galaksisi
olarak bulunurlar; erken tipler ise kiimelerde daha siklikla bulunurken alanda seyrek
olarak bulunurlar.
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Resim — 1: Soldaki panel Hubble siniflamasi. Sagdaki panel galaksi morfolojisi- yogunluk
iliskisi(Dressler 1980A), spiral elliptik ve SO galaksileri i¢in gosterilmektedir.

Galaksi morfoloji-yogunluk iliskisinin farkli kirmizi kayma degerlerine bagl olarak
evrimsel incelenmesi, galaksilerin olusum ve evrimleri agisindan olduk¢a Onemli
ipuclar1 saglamaktadir. Ozellikle alanda ve kiimelerde bulunan galaksilerin yapisal
ozellikleri, cevresel etkilerden nasil etkiledigi, galaksilerin i¢indeki yildiz olusum
mekanizmalarinin dogasinin anlasilmasina yarar saglayabilmektedir.

3. Veriler ve Yontem

Bu calismada 3.6m’lik CFHT (Canada-France-Hawaii Telescope)’de gerceklestirilmis
olan CFHT-LS(Legacy Survey) taramasi verileri kullanilmistir.
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CFHT-LS taramasi igin 1° derece karelik goriis alanina sahip 36 adet 2048x4617piksel
CCD’den olugmus, 340 megapiksellik “MegaCam” mozaik kameras: kullanilmigtir.
u,g,1,1,y,z bantlar1 ile yapilan CFHTLS, toplamda 170X170 derecekarelik genig(wide)
ve derin(deep) alanlara sahip bir tarama projesidir. CFHTLS ile kirmiziya kayma 0.1 <
z <~1.3 degerleri araligina ulasilmistir.

CFHT-LS galaksileri incelenebilmesi i¢in ¢ok sayida parametreyi igerisine alan bir
protokol izlenmistir. CFHT-LS galaksi katalog bilgilerinin elde edilmesi, goriintii
birlestirilmesi, her bir galaksi i¢in kii¢iik goriintiilerin(cut-out) olusturulmasi, PSF’lerin
olusturulmasi, goriintiiler {izerindeki cevresel etkiler icin maskeleme yapilmasi, yiizey
parlaklik profillerinin elde edilmesi, vb., igleri paralel hesaplama ile otomatik olarak
yapan ve OAR mimarisi iizerinde ¢alisan bir algoritma gelistirilmistir.

3.1 GALFIT Programm

GALFIT, galaksilerin ylizey parlaklik dagilimini analitik fonksiyonlar (Sersic
fonksiyonu, exponansiyel disk, gaussian vb.) ile modelleyen bir programdir.
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Figiir -1 : GALFIT modelin dogrulugu ve duyarlilig1 i¢in ¥2 minimizasyonu kullanmaktadir
(Denklem 1 — sol panel). Sersic fonksiyonu, literatiirde bilinen ve eliptik galaksilerin yiizey
modellenmesinde kullanilan bir analitik fonksiyondur (Denklem 2 — sag panel).

Resim — 2: GALFIT model ¢6ziimii. 1. Panel’de 6rnek bir galaksi goriillmektedir. 2. Panelde bu
galaksi i¢in programin vermis oldugu model gosterilmektedir. 3. Panelde ise model ile gozlem
arasindaki fark verilmistir.
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Resim 3: Maskeleme. GALFIT igin gelistirilen ve modellenecek galaksinin(sol panel) ¢evresel
etkilerden arindirilmasi i¢in olusturulan maske(sag panel).

Gelistirilen paralel algoritmalar, 48 ¢ekirdekli bir kiime bilgisayar kullanilarak agik
kaynak kodlu OAR mimarisinde test edilmistir. Bu test i¢cin 25 adet CFHTLS galaksisi
tiim yiizeyi bakis dogrultusunda olacak sekilde se¢ilmistir. Resim — 4 ‘de goriildigi
gibi her bir galaksi i¢in kiigiik goriintiiler olusturulmustur. Her bir galaksi goriintiisii
icin ilgili maskeleri olusturulmustur (Resim — 5 ). Gelistirilen algoritmaya bagli olarak

GALFIT ¢oztimleri elde edilmistir (Resim — 6 ).

Resim — 4 : Test i¢in se¢ilmis 25 CFHT-LS galaksisinden bazilar1 goriilmektedir.

Secilmis CFHT-LS galaksileri i¢in maskeleme ya da PSF kullanarak ve kullanmadan
gerceklestirilen testler Tablo — 1°de verilmektedir.
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Resim — 6 : 25 test galaksisinin GALFIT sonuglari. Sag panel tim GALFIT sonuglarini
gostermektedir. Sol panel sadece bir galaksi i¢cin GALFIT model sonucunu ve artiklar
(residuals) gostermektedir.

No | Obj. | TC_masking | TC_w/o_masking | OC_masking | OC_w/o_masking
il 12 3.179 46.682 3.564 47.052
2 39 2.448 8.664 2.54 8.755
3 43 1.463 2.916 1.486 3.13
4 66 1.257 1.629 1.465 1.834
5 81 8.279 3.971 1.481 4.17
6 88 77.329 355.787 77.616 355.795
7 90 20.968 300.192 20.837 298.698
8 91 1.699 - 1.687 2.854
9 100 1.174 23.937 1.369 2.626
10 | 102 18.434 21.801 18.533 21.807
11 | 117 21.621 - 1.875 19.342
12 | 123 1.946 19.994 10.628 18.794
13 | 126 1.276 1.387 1.288 1.411
14 | 141 3.348 18.395 3.565 51.419
15 | 152 1.428 2.354 2.863 33.818
16 | 226 2.133 15.689 1.93 15.77
17 | 227 1.259 2.707 1.277 2.674
18 | 234 1.32 4.572 1.507 4.753
19 | 276 1.222 3.19 1.388 3.355
20 | 280 - 7.791 2.364 8.077
21 | 293 6.854 50.99 4.589 38.842
22 | 379 58.768 - 15.519 78.172
23 | 427 5.86 57.132 3.135 57.13
24 | 494 1.431 2.294 1.432 2.295
25 | 495 7.274 15.923 7.274 15.923

Tablo — 1: 25 CFHT-LS test galaksisi igin GALFIT y2 sonuglari. “masking” ile baglayan
kolonlar maskeleme ile, “w/o masking” kolonlar1 ise maskeleme olmadan elde edilen test
sonuclaridir.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Secilmis 25 CFHT-LS test galaksisi i¢in elde edilen sonuglar, literatiirdeki 32 sonuglar ile
karsilastirildiginda uygun olduklari gézlenmistir. Ozellikle galaksilerin morfolojilerini elde
etmek icin kullandigimiz GALFIT programi icin maskeleme uygulandiginda y2
sonuclarinin iyilestigi gorildii.

Olusturulan algoritmanin testleri ve gelistirilmesi devam etmektedir. Bu sayede ¢ok sayida
galaksinin otomatik olarak ¢alisilabilmesi saglanacaktir. Varsayilan azami galaksi sayist 1
milyon mertebesindedir.

Cok sayida galaksinin otomatik olarak morfolojilerinin tanimlanmasi, morfoloji-yogunluk
iligkisinin ¢alisilmasina imkan tanimaktadir. Ayn1 zamanda CFHT-LS gokyiizii taramasi
farkli kirmiziya kayma degerlerinde galaksileri de calismamiza imkan sagladigindan,
evrimsel acidan CFHT-LS ‘in smirlart cergevesinde galaksilerin evrimsel siiregleri
incelenmesi planlanmaktadir.

5. Kaynaklar

Dressler (1980)

STIFF (Bertin 2010)

SExtractor (Bertin 1996)

PSFex (Bertin 2011)

GALFIT (Peng 2002)
fitsio(http://heasarc.gsfc.nasa.gov/fitsio/)
OAR(oar.imag.fr)

NV AE D=

Bu doktora calismasi, 1059B141100066 kod numarali TUBITAK - 2214 Yurtdist
Arastirma Bursu ile desteklenmigtir.
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