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OZET
Uzay teleskoplari ginimuz astronomisi icin
“kaliteli” veri toplamada artis saglamistir.

Buna paralel olarak, yerden gézlemlerde de
malzeme bilimindeki gelismeler dlclisinde
yuksek teknoloji ve iyi cozunurlukli odak
duzlemi alicilarla kaliteli veri alinmasi
basariimistir.
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Yeni nesil yer ve gok gézlemleri birlikteligi
ile kiiresel capta kampanyalar da ayrica veri
alinmasinda surekliligi ve performans
artisini getirmistir.

Tdm bunlarla beraber veri toplama
araclarinin sayisinin ve cesitliliginin artmasi
ile birlikte verilerin arsivlenmesi, indirgeme
ve isleme sureclerindeki is yukinde buyuk
artislar olmustur.
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Bu slreclerde disiplinler arasi isbirligi ile
veriler enformatik hale donusturtlmekte ve
sanal gozlemevleri kurulmaktadir.

Saglanan “buyuk veri” ile akilli
uygulamalara da gidilmistir.
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Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler, yeni
depolama kapasitelerinin cok buyumesi,
astronomik verilerin cesitliligi ve
organizasyonu astronomiye iki yeni calisma
alaninin ilavesine neden olmustur.

Ozellikle veri madenciligi, makine
ogrenmesi ve yapay zeka uygulamalari,
astronomi calismalarinda kullanilmaya
baslanmistir.
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Bu sayede evrendeki pek cok astronomik
olayl cozmede ilerleme saglanmaktadir.

Kisa bildirimizde SRG X-1sin uydusuna
yararli olabilecek “Astroistatistik” ve
“Astroinformatik” konularini 6zet olarak

veriyoruz.
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Ozellikle 20" x 20 alan icerisinde
gonderilecek SRG kaynaklarin yerlerinin
belirlenmesi yakin gelecekte 6nem arz
etmektedir.
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Astronomideki Problemlere Buyuk Veri ile
Cozum Arama

statistikler, veri bakimindan zengin olan
astronomide 6nemli bir rol oynar. Bilimsel
gorusler, istatistiksel analiz olmadan buyuk
veri kimelerinden elde edilemez.
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Istatistiksel zorluklar basit degil; gorunti
analizi, zaman serileri analizi, dogrusal
olmayan regresyon, hayatta kalma analizi
ve ¢ok degiskenli siniflandirma kritik 6neme
sahiptir (Feigelson ve Babu, 2012).

Astronomide “Astroistatistik” ve
“Astroinformatik” denilen iki ana alan
gelistirildi.
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Astroistatistik, istatistik biliminin astronomi

ve astrofizik bilimine uygulanmasi olarak
Ozetlenebilir.

Astroinformatik ise, teleskoplardan gelen
buyuk verileri islemek icin gelistirilen
bilgisayar programlari ve analiz etme
yontemleri olarak tanimlanabilir.
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Bu amacla kurulan Uluslararasi Sanal
Gozlemevi Birligi - (http://www.ivoa.net)

dinyadaki butun teleskoplardan gelen
bilgileri Hadoop (dagitilmis dosya sistemi
isleme veritabani programi) ile birlestirip
her astronomun ulasabilecegi bir ortam
kurmak icin yapilandirildi.
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http://www.ivoa.net/

Sanal bir gozlemevi kuruldu ve simdiye
<adar teleskoplardan gelen butin veriler
oaylasima acildi ve astronomlar bir bolge
nakkinda analiz yapmak istediklerinde daha
once teleskoplardan alinan bilgilere tek bir
ekrandan erisebiliyor ve sanal gozlem
yapabiliyor.

Kisacasi sanal gozlemevi bilim adamlarina
daha kolay bilim yapmalarini saghyor.
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Dinya’daki ve uzaydaki buttin gozlem
verileri toplandi ve sanal gozlemevi ile
paylasima acildi.

Peki bu veri nasil islenecek?

Iste bunlar icin gelistirilmis veritabani
madenciligi yapilabilen programlar burada
devreye giriyor.
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CALTECH dokuzuncu gezegenin varligini
buralardan aldigi verileri analiz edip,
matematik hesaplarini yaptigi icin iddia
ediyor.

Baslica astronomi veri analiz programlari
sunlardir:
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StatCodes (http://astrostatistics.psu.edu/statcodes/)

VOStat (http://astrostatistics.psu.edu:8080/vostat/)
Weka (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index.html)
AstroML (http://github.com/astroML/astroML)
DAME (http://dame.dsf.unina.it/)

Auton Lab (http://www.autonlab.org/autonweb/2.html)
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http://github.com/astroML/astroML
http://dame.dsf.unina.it/
http://www.autonlab.org/autonweb/2.html
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Bu programlar ve veriler tek basina
astronomlarin basedebilecegi bir durum
degildir.

Bu i§Ieri yapabilmek igcin ©iloi-z /20
(idnerndislerine, gtiyiic veri Uzsrizrllzifina,
statlsiliccllere ihtiyag vardir,
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Bunlari biraraya getirmek icin 7 ayri
organizasyon faaliyet gostermektedir.

Bu listenin tamamina (ASAIP)

http://asaip.psu.edu

adresinden ulasilabilir:
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http://asaip.psu.edu/
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Teleskoplardan veriler toplandi, sanal
gozlemevi acildi, Dbilgilere erisildi ve
vazilimlarla analiz edildi.

Iste bu calismalarin sonucu yillik yapilan bir
konferansta degelendiriliyor.

Bu konferansin adi Astronomik Veri Analizi
Yazilim ve Sistemleri.
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Son 6 senedir her yil yapilan konferansta bir
villik calismalar gbzden geciriliyor ve
analizlerdeki ydontemler karsilastirliyor.

Bu konferansin websitesine (ADASS)

http://www.adass.org

adresinden erisilebilir.
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Sonu¢ olarak denebilir ki buyuk veri hem
normal hayatta hem de astronomide gelecegi
elinde tutacak bir teknoloji.

Programcilar blyuk veriyi simdiden “ci=|oc=5ir

voiroll” olarak nitelendiriyorlar (Zhang and
Zhao, 2015).
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Astroinformatik

Astronomide karsilasilan buyuk Veri
problemlerini cozmek icin bilgi / iletisim
teknolojilerini  kullanan bir astronomi /

astrofizik ve bilisim alanidir (Zhang ve Zhao,
2015).
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Oteyendan, Sanal Gozlemevi (SG) gercek oldu.

Sanal Gozlemevi, astronomik veri kiimelerinin
ve diger kaynaklarin kesintisiz bir butin olarak
calismasi gerektiginin vizyonudur.

Dinya capinda pek cok proje ve veri merkezi
bu amac icin calisiyor.
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Ornegin, Uluslararasi Sanal Gozlemevi Ittifaki
(IVOA), SG’'ni mumkin kilmak icin gereken
teknik standartlari tartisan ve kabul eden bir
organizasyondur.

Sanal gozlemevi bilimi  ornekleri soyle
verilebilir:
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veri saglayicilar (TB), milyar nesneli gokyulzu
taramalarindan elde edilen verileri
(evrendeki buylk olcekli yapiyi ve
galaksimizin yapisini 6grenmek icin)
birlestirir.

. Nadir ve siradisi (milyonda bir veya milyarda

bir) kaynaklarin tirinu kesfeder (6rnegin,

son derece uzak veya siradisi kuasarlar, yeni

turler, vs.).
Universitesi
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3. Esit bayuklikte ve karmasik gozlemlerle
vildiz veya galaksi olusumunun Peta olcekli
sayisal simulasyonlarini eslestirir.

Sunlardan dolayi da SG “:52 1111 olmugtur:

1. tum veriler dijital bicimde toplandi,
2. bilgisayar ve veri meraklisi topluluk,
3. yerinde bazi standart formatlar,
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. finanse edilen-ajans destekli arsivlerde

bluyuk veri toplamalari,

. olusturulmus veri paylasimi kaltara,
. Ustel bir veri buylUmesi ihtiyaclarinin

yonlendirdigi toplum girisimi,

. federal ajans destegi/fonu ve
. verilerin  ticari degeri veya gizlilik

sorunlarinin bulunmamasi.
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edebiliriz:

birlikte calisabilirlik,

standartlar vs. konusunda ilerleme,

kUresel capta bir astronomi veri i1zgarasi,
genis bir toplulugun glclendirilmesi,

bazi faydali web servisleri,

toplum egitimi,

sosyal yardim ve diger alanlarin cogundan

— daha iyi olmasi.
Istanbul Universitesi
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SG’nin ¢ok 1 /1 olrrizyzirr yorl=r de vardir:

1. veri arastirma ve madencilik araclari
konusundaki zayiflik,

bilimin geldigi yer burasi mi?

Kicuk SG ile etkin bilim ne kadar yapilir?
Yavas bir topluluk katilimi ve

nihayet kendi sonunu getirme.

o1 e LL S D
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Daha iyi nedir? Cevap: Astroinformatik!

Sanal gozlemevinden astroinformatige soyle
képrua kurulabilir:

1. Astronomi ile bilgisayar bilimleri ve

muhendislik alanlarini birbirine baglayan
kdpri alani.
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2. Hem katkida bulunanlar hem de tluketiciler
olarak daha genis bir topluluk katilimi icin
mekanizma.

3. Diger alanlarla disiplinlerarasi bir veri bilimi
metodolojik paylasimi icin bir mekanizma
(Djorgovski, 2017).
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Astroistatistik ve Astroinformatik alanlan,
glinumuzde astronominin karsilastigi buyuk
veri sorunlariyla bas etmek icin hayati 6nem
tasimaktadir.

Astronomik veri hacimlerinin, oranlarinin ve
karmasikliginin  Ussel buylumesiyle sunulan
cesitli zorluklar ve firsatlar ile basa cikmak icin
astroistatistik ve astroinformatigin  yeni
disiplinleri ortaya cikmistir.
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Cesitli gokyuzu arastirmalarindan veri hacminin
hizli  bir sekilde artmasiyla birlikte, veri
havuzlarinin buydklagu gigabayttan terabayt ve
petabaytlara yukselmistir.

Astroinformatik, devasa veri hacmi, oranlar ve
veni nesil teleskoplarin karmasikligi ile ortaya
cikan zorluklarla ve firsatlarla basa cikmak icin
uygun bir zamanda ortaya ¢ikmistir.
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Bu calisma alani, blyuk astronomik depolari ve
arastirmalari analiz etmek icin veri madenciligi
araclarini kullanir.

Baslica avantajlari yalnizca veri kaynaklarinin
etkin bir sekilde yonetimi degil, ayni zamanda
astronomik problemlere yonelik yeni gecerli
araclarin gelistirilmesidir.
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Farkh bilimsel alanlarin, buayuk ve dagitilmis
veri kimelerini yonetme ve bunlarla ilgili
karmasik bilgi bulma gorevlerini yerine getirme
becerisiyle ilgili benzer gereksinimleri vardir.

Veri madenciligi uzmanlari, farkli alanlarda

cesitli veri madenciligi gorevlerini cozmek icin
bircok yazilim ve arac gelistirmistir.
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Su anda, isletme, tip, bilim ve muhendislik
alanlarinda bircok basarili uygulama ornegi
bulunmaktadir.

Astronomi, istatistik, bilisim, bilgisayar ve veri
madenciligindeki arastirmacilar, astronomide
kullanilmak tzere veri madenciligi yazilimi ve
araclar gelistirmeye odaklanmak icin isbirligi
yapiyorlar.
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Elbette, diger alanlardaki bazi veri madenciligi
araclari, astronomik problemlerin Ustesinden
gelmek icin dogrudan kullanilabilir.

Buyuk veri caginin astronomiye gelmesi,
gokbilimciler, istatistikgiler, bilgisayar
bilimcileri, veri bilimcileri ve bilgi bilimcileri
arasinda bir ighirligi patlamasina neden oldu.
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neden oldugu zorluklar
zorluklarla karsi karsiya kalan bilim adamlari
icin 150121 tek ¢dzUmdur.

Bu durum nedeniyle, cesitli kuruluslar
olusturulmustur. Ornegin,

1. Uluslararasi Astroistatistik Birligi  (I1AA),
Amerikan Astronomik Toplulugu
Astroinformatik ve Astroistatistik Calisma
Grubu (AAS/WGAA),
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2. Astroistatistik ve Astroinformatikte Birlik

Calisma Grubu (IAU/WGAA),

3. Planlanan Buyuk Sinoptik Gokyuzu tarama
Teleskopu (LSST/ISSC) Bilgi ve Istatistik
Bilimleri Konsorsiyumu,

4. Astroistatistikte Amerikan Istatistik Dernegi
llgi Grubu (ASA/IGA) ve

5. IAA Calismasi Cosmoistatistik Grubudur
(Zhang ve Zhao, 2015).
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Astronomide buyuk veri

GUnumuzde, gama-isinlarindan ve X-
1sinlarindan, mordétesi, optik ve kizilétesi radyo
bantlarina kadar uzanan yer tabanli ve uzay
kaynakli gokyuzu arastirmalarinin devam eden
olusum ve gelisimi astronomiyi buyuk veri
cagina gotlrayor.
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Zaten o-iz52 /¢ boyutlarda olan astronomik
veriler, yeni araclarin ortaya cikmasiyla artmaya
devam ediyor.

Astronomi, diger bircok bilim disiplini gibi,
bilimsel arastirma icin kullanilan arac ve
metodolojilerde degisiklik yapilmasini
gerektiren bir /=i tounzislyle karsi karsiyadir.
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Bu yeni astronomi dénemi, evren hakkindaki
kapsamli arastirmalarimizda carpici
lyilestirmeler yapiyor.

Karanlik enerjinin ve karanlik maddenin dogasi,
galaksilerin olusumu ve evrimi, Samanyolu’nun
yapisi gibi astronomik meseleler Gzerinde cok
ilerleme kaydedilmistir.
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Astronomi arastirmasi,

1. hipotez odakh olmaktan > veri odakl olmaya ve
2. veri yogunluklu olmaya dogru degismektedir
(Zhang and Zhao, 2015).
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Astronomi ve astrofizikteki bayutk veri nedir?

Sekil’de astronomide buyuk veri saglayicilardan
bazilari kisa isimleri ile verilmistir.
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Genis ve derin veri ve gozlemler (McEwen, 2016)
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Blyuk veri igin gokyuzu sinir degil!

Ve hi¢ bir sey astronomi ve uydu verilerinden
daha buyik olamaz!

(https://adacs.org.au/wp-
content/uploads/2018/01/10AstronomyThings

.pdf).
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Buyuie verl, veri madenciligi, algoritmalar ve
makine 0grenmesi veya yapay zeka gibi mevcut
teknolojik boyutlarda siniflandirilamaz.

Buyuk veriler bu teknolojiler ile baglantilidir ve
bu surecte yeni bir form alir.

Yapay zeka daha akilli, daha 6zerk ve opak hale
geldikce, buyuk veriler vyeni vyollarla
donusturulur.
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Buyuk veri ve mevcut veri bollugu olmadan,
teknolojideki mevcut gelismelerin  hicbiri
mumkun olmazdi.

Buyuk veri, veri madenciligi, algoritmalar ve
makine 6grenmesi ve yapay zeka ile karmasik
bir sekilde karisiyor.

Bluyuk veri bu teknolojilerin daha iyi olmasini
saglar.
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Ote yandan, bu teknolojilerle buyik veriler
saglanmaktadir.

Buyluk veri teknoloji doénglsine katkida
bulunur ve Sekil’deki gibi gosterilebilir.

1453

Istanbul Universitesi


Sunan
Sunum Notları
Gözlemler bitmiştir
Yayın Referansı: 


Istanbul Universitesi

generates

Artificial
intelligence

Machine
learning

trains

Algorithm

Data mining



Sunan
Sunum Notları
Gözlemler bitmiştir
Yayın Referansı: 


Arastirmacilar, Hubble Uzay Teleskobu, Buyuk
Hadron Carpistiricisi ve evrenin dogasi ve
kdkenleri hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin bircok kaynak tarafindan uretilen buyuk
verileri zyri5tirios

Bu islemlerin tumu, bilgisayarlarin bile analiz
etmesi icin cok buyuk ve karisik olan buyuk
miktarda bilgiyi icerir.
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Artik bu veriler, bazilari teorik fizikten temel
devlet hizmetlerine kadar her konuda buylk

ilerlemeler yaratabilecek kaliplar ve icgoruler
icin cikarilabilir.

Bagka bir deyisle, o0/l yerilar ollinadis

sonurielz anlarl olldigimiz near sevialrz
(Marks, 2011).
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Astronomide Verinin Onemi

Teknolojideki hizli gelismeler ve astronomide
bir giinde elde edilen =7z /darca veri yeni
gok cisimlerinin kesfine neden olmustur.
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Boylece astronomide bu gbék cisimlerinin hiz
bir sekilde kumelendirilmesi (clustering) ve
siniflandirilmast  icin ~ astronomide  veri
madenciligi uygulamalarina ve algoritmalara,
yeni karar agaclarina (decision trees) ve sinir
aglarina (neural networks) ihtiya¢ duyulmustur.
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Yer tabanli ve uzaydan yapilan gozlemler cok
cok buyuk veri iretimine neden oldugundan iyi
organizasyona gerek duyulmustur.

Gokyuzlu taramalari da bu organizasyonlar

tarafindan gokbilimcilerin kullanimina
sunulmustur.
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Cesitli tablolarda veri madenciligi gorevleri ve
onlarin astronomideki uygulamalari
bulunmaktadir (Zhang ve Zhao, 2015).

Astroistatistik ve astroinformatik
organizasyonlardan bazilari ayrica Tablo’da
verilmistir.
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Table 2. Astrostatistics and astroinformatics organizations (Zhang ve Zhao, 2015)

[Organization

Under community or project

Foundation
Time

2 (cerl) s ——

[Chair

International Astrostatistics Association (IAA)

The International Statistical
Institude (ISI)

August 2012

Joseph Hilbe

IAU Working Group in Astrostatistics and
Astroinformatics

The International Astronomical
Union (IAU)

August 2012

Eric Feigelson

AAS Working Group in Astroinformatics and

The American Astronomical

L : J 2012 Zeljko Ivezi
Astrostatistics Society (AAS) e CRO fvezie
ASA Interest Group in Astrostatistics The A.melncan Statistical March 2014 JE:.SSI :

Assoclation (ASA) Cisnewski
ISST Informatics and Statistics Science The Large Synoptic Survey Under .
. . Kirk Borne

|Collaboration Telescope (LSST) construction
IAA Working Group on Cosmostatistics (renamed|The International Astrostatistics April 2014 Rafael de
|Cosmostatistics initiative, short for COIN) Association (IAA) P Souze

@) e = e - _
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Bu organizasyonlara ASAIP, Astrostatistik ve
Astroinformatik Portal,

http://asaip.psu.edu

web sitesinden de ulasilabilir. ASAIP web sitesi,
astronomik arastirmalar icin istatistiksel ve
bilgisayarli metodolojinin ilerletilmesine
adanmis kuruluslara baglantilar ve kaynaklar
saglayacaktir.
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Kuruluslarin calismalarini tesvik etmek ve cesit
kuruluslar ile ilgilenen bireyler arasinda capraz
verimlilige vyardimci  olunmasi amaclanmistir
(Zhang ve Zhao, 2015).

En genis organizasyonlar uluslararasi toplumlarla
iliskili olanlardir:

1. International Astrostatistics Association (IAA):
https://asaip.psu.edu/organizations/iaa

rﬁb |I 1453 i - < 5
“2) Istanbul Universitesi


Sunan
Sunum Notları
Gözlemler bitmiştir
Yayın Referansı: 

https://asaip.psu.edu/organizations/iaa

)

2. Special Interest Group in Astrostatistics
(https://www.isi-web.org/index.php/news-

from-isi/128-isi-astrostatistics-committee-and-
network])

within The International Statistical Institude
(ISD: https://www.isi-web.org
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https://www.isi-web.org/index.php/news-from-isi/128-isi-astrostatistics-committee-and-network
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3. Commission on Astroinformatics and
Astrostatistics
(https://www:iau.org/science/scientific bo

dies/commissions/B3/info;

under construction) within The

International Astronomical Union (IAU):
https://www.iau.org
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4. The Astrominer Task Force
(https://asaip.psu.edu/organizations/ieee-

astrominer-task-force) of the Institute of
Electrical and Electronics Engineers
Computational Intelligence Society (IEEE-
CIS): https://cis.ieee.org/data-mining-
tc.html
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Onemli ABD ulusal kuruluslari da ASAIP web
sitesinin bu boliumunu kullanmaktadir:

1. The Working Group in Astroinformatics and
Astrostatistics
(https://asaip.psu.edu/organizations/aas-
working-group-in-astroinformatics-and-
astrostatistics) within the American
Americal Society (AAS): https://aas.org
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https://asaip.psu.edu/organizations/aas-working-group-in-astroinformatics-and-astrostatistics
https://aas.org/

2. The Interest Group in Astrostatictics
(https://asaip.psu.edu/organizations/asa-

interest-group-in-astrostatistics) within the
International Astrostatistics Association
(IAA): https://www.amstat.org

Proje dlizeyinde bir kurulus asagidaki web
sitelerini kullaniyor:
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https://asaip.psu.edu/organizations/asa-interest-group-in-astrostatistics
https://www.amstat.org/
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1. The Informatics and Statistics Science
Collaboration

(https://asaip.psu.edu/organizations/Isst-

informatics-and-statistics-Science-
collaboration) of Large Synoptic Survey
Telescope (LSST): https://www.lIsst.org
2. International Astrostatistics Association
(1AA):
https://asaip.psu.edu/organizations/iaa
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3. ISl Astrostatistics Special Interest Group:
https://asaip.psu.edu/organizations/isi-

astrostatistics-special-interest-group-
sigastro

4. |IAU Commission on Astroinformatics and
Astrostatistics:
https://asaip.psu.edu/organizations/iau-
commission-on-astroinformatics-and-

astrostatistics
Istanbul Universitesi
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5. IEE CIS Task Force on Mining
ComplexAstronomical Data:
https://asaip.psu.edu/organizations/ieee-

astrominer-task-force

6. AAS Working Group in Astroinformatics and
Astrostatistics:
https://asaip.psu.edu/organizations/aas-
working-group-in-astroinformatics-and-
astrostatistics
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/. ASA Interest Group in Astrostatistics:
https://asaip.psu.edu/organizations/asa-

Interest-group-in-astrostatistics

8. LSST Informatics and Statistics Science
Collaboration:
https://asaip.psu.edu/organizations/Isst-
information-and-statistical-science-
collaboration
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9. The Virtual Observatory (VO):
http://www.ivoa.net: http://www.euro-

VO.0rg:

https://heasarc.gsfc.nasa.gov/vo/summary
10.The All Sky Virtual Observatory (ASVO):
http://www.asvo.org.au/
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ASAIP, bu alandaki son makaleler icin aranabilir
Ozetler, birkac tartisma forumu, arastirmalar
icin cesitli kaynaklar, uzmanlar tarafindan kisa
makaleler, toplanti listeleri ve on-line kurslar,
kitaplar, isler ve bloglar gibi cesitli web
kaynaklarina erisim saglar.
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Astronomide Veri Kaynaklari

Elektromanyetik spektrumun farkl
dalgaboylarinda yer tabanli ve uzaydan yapilan
gozlemler icin pek cok gokyuzu arastirmalar
vardir. Bunlardan o©onemlileri Tablo’da veri
hacimlerine gore verildi.
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oV [Table. Farkli gokytizii arastirma projelerinin ver1 hacimler: (Zhang ve Zhao, 2015, tarafimizdan
— lekleme de yapilmigtir)

: W [Sky Survey Projects

Data Volume

Very Large Telescope (VLT, per night in 1998)

10 GB

The Hubble Space Telescope (HST; per week)

20GB

Visible and Infrared Telescope for Astronomy (VISTA, per night in 2009) 315 GB
GAIA satellite (since 2014.07.25) 69585 GB
The Polamar Digital Sky Survey (DPOSS) iTB

The Two Micron All-Sky Survey (2MASS) 10 TB
Green Bank Telescope (GBT) 20TB
The Galaxy Evolution Explorer 30 TB
The Sloan Digital Sky Survey (SDSS; 200 GB per might in 2000) 40 TB
Thirty Meter Telescope (TMT; per night 1n 2022) 90 TB
Skyv Mapper Southern Sky Survey 500 TB

The Panoramic Survey Telescope and Rapid Responce System (PanSTARRS)

~40 PB expected

Cherenkov Telescope Array (CTA; by 2030)

~100 PB expected

The Square Kilometre Array (SKA Observatory; 500 and 1000 GB per second for low and
mid, respectively)

~300 PB expected

The Large Synoptic Survey Telescope (LSST; ~2 TB per hour, 15-30 TB per night)

~4.6 EB expected
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Tabloda SRG nerede?

Bu konuda sadece asagidaki bilgi

Science data transmission rate: 512 Kbit/s

olup tablo ve sekillere girecek sekildekine
gereksinim vardir.
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Tablo bilgilerine benzer sekilde veya farkl
gokyluzl  taramalarinin  gelecege iliskin
ongorulen veri 6lcimleri de Sekil’de verildi.
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Sekil alt vyazisi: STScl’nin  Mikulski Uzay
Teleskoplart Arsivi (MAST) tarafindan sunulan
veri hacminde gecmis ve ongorulen buylume.
2016 yilinda, MAST'in varhklari 2,5 Petabayti
asti

(https://archive.stsci.edu/reports/BigDataSDTR

eport Final.pdf)

Sekil'de SRG nerede?
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Kremer ve ark. (2017) bazi bluyidk uzay
taramalarinin bir gecede elde edilecek data
buyukltkleri hakkinda detayli bilgi vermektedir
(Sekil’e bkz).
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yazisi: Mevcut ve vyapilmakta ola

teleskoplarin veri hacimlerindeki artis:

1. Cok Buyiik Teleskop (\VLT),

2. Sloan Dijital Gokylziu Arastirmasi (SDSS),
Astronomi icin Gorunur ve Kizilotesi Teleskop
(VISTA),

3. Buylk Sinoptik Arastirma Teleskopu (LSST) ve

4. Otuz Metre Teleskopu (TMT)

Sekilde SRG nerede? Diye sorumuzu tekrarlayalim.
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Sadece tek bir alanda mesela radyo bélgesinde
veri buyumesi de Sekil’de verilmistir.
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Data Volume (TB)
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Sekil alt yazisi:

Radyo veri hacimlerinin ustel buytmesi. Yatay

eksen yiIl ve dikey de Terebayt’tir (Raynard,
2017)
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Gelisen veri zengini astronomi icin su
soylenebilir: telescope + cihazi, gercek eylemin
oldugu veri sistemlerine bir 6n uctur.

Bilgisayar/bilgi teknolojisindeki gelismelerin
yonlendirdigi “Buyuk Veri” bilimine bir bagka
ornek de Sekil’de sunulmaktadir.
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‘2,2 rakamina

Tablodan, medeniyetimizin
astronomi verisi ile ulasmakta oldugunu
sOyleyebiliriz.
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Astronomide Biiyiik Veriyi isleme Yollari

Simdi ve gelecek on vyil, gokbilimciler icin
heyecan verici bir zaman olmayi vaat ediyor.

Yiuksek hacimli astronomik veriler, ylksek

verimli uzay gorevlerinden surekli olarak
toplanir.
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Bu verinin, astronomlarin bu gorevlerden
bilimsel doénulslerini en uUst duzeye cikaracak
sekilde verimli bir sekilde depolanmasi ve
analiz edilmesi gerekir.

Astronomik veri kumelerini daha iyi ele alma
ihtiyacini kabul ederek, astronomik veriler icin
dagitilmis bir veri sunucusu olan ASTROIDE

tasarlanmistir.
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ASTROIDE, kozmolojik uygulamalardaki
verilerin oOzelliklerini ve sorgularini analiz
ediyor ve astronomlarin genis miktarda veriyi
kesfedebilecekleri ve yonetebilecekleri yeni bir
cerceve tasarlaniyor (Brahem ve ark., 2018).
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Bu konuda baska buyuk veri isleme yontemleri
de vardir (Mehta ve dig., 2017; Zhang ve dig.,
2016 gibi yayinlara bakilabilir).
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Ayrica, blylk verileri analiz etmek icin 6zel
yontemler de gelistirilmistir (Bayes analizi,
MCMC drneklemesi, hiyerarsik olasilik - Bayes
modelleri, degisken sec¢imi, clerizysel tasarirn,
rzddne cogreneasl,  gotirizasyorl,  dalgacik,
seyreklik, sikistirilmis algilama gibi ornekler
verilebilir).
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Sonuc¢

Astronomideki biyiik veri ve Makine Ogrenimi
algoritmalari sayesinde Astroinformatik ve
Astroistatistik calismalarda biyuk ilerlemeler
olmustur.

Evrenin mikro ve makro yapilari hakkinda cok
degerli bilgiler elde edilmistir.
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1453

Karanlik madde, karanlik enerji, sipernovalar,
novalar ve galaksiler hakkinda astronomlara

genis ufuklar acilmistir.

GuUnesimizin atmosferi surekli goézlenerek
olusabilecek giines patlamalarina ait tahminler
yapabilecek algoritmalar gelistirilmeye
calisiimaktadir.
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Ayrica dinyamizi tehdit eden asteroitlerin
yorunge hareketlerini takip eden bluyuk veriye
sahip arastirmalar da devam etmektedir.

GAIA, LSST ve TMT gibi gokyuztu taramalari
sayesinde Fizik, Astrofizik, Astronomi ve
Kozmoloji konularinda bir siri yeni gelismeler
ve buluslar olacaktir.
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Bu kisa bildiride, Astronomi, Astroinformatik ve
Astroistatistik alaninda calisma  yapmak
isteyenlere oOzellikle de SRG X-isin uydusuna
katki vereceklere yol gostermeye calistik.

Verilen referanslar meraklilarina  yararli
olabilecektir. Ozellikle Aneta Siemiginowska ve
ark./nin (2019) yayini dikkat cekicidir.
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Tesekkir

istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yuritiicilugiu’ne tesekkir
ederiz: ID-6939 ve Kodu-4124 (YADOP) projesi ile desteklenmistir.
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SRG X-1si1n uydu resimlerinden bazilari devam eden
sayfalarda verilmistir.
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1) Energy range 5 —30 keV
2) FOV 34’

3) On-axis resolution <1’

4) Total weight 350 kg

5) Power consumption 300 W
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7 Filter-Wheels
7 CCD-Cameras
= 7 Camera Electronics
i ¥ « 2 Control Electronics

Hexapod = I/F with S/C
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7 identical Mirror Modules Field of View 1°@
54 nested Mirror Shells each Angular Resolution ~16 arcsec on-axis
7 identical pnCCD Cameras Energy Range ~0.3-10 keV
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