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The	
  ARCHES	
  Project	
  

•  3XMM	
  catalogue	
  enhancement	
  
–  Remove	
  suspicious	
  detec8ons	
  
–  Flag	
  sources	
  in	
  order	
  to	
  improve	
  their	
  reliability	
  
–  Merge	
  mul8ple	
  detec8ons	
  

•  Accurate	
  cross	
  correlaBon	
  with	
  the	
  3XMM	
  
sources	
  in	
  all	
  energy	
  ranges	
  (radio	
  to	
  γ)	
  
–  Focus	
  of	
  the	
  present	
  topic	
  

•  Building	
  SEDs	
  for	
  3XMM	
  sources	
  
–  Likely	
  other	
  connec8ons	
  with	
  VO	
  standards	
  

•  Checking	
  the	
  results	
  on	
  real	
  science	
  cases.	
  



Cross	
  CorrelaBon	
  with	
  the	
  3XMM	
  	
  

1.   SelecBon	
  of	
  the	
  candidate	
  catalogue	
  
–  Make	
  sure	
  that	
  all	
  3XMM	
  sources	
  are	
  in	
  the	
  footprints	
  of	
  

catalogues	
  covering	
  all	
  wave	
  lengths.	
  
–  Compu8ng	
  intersec8on	
  between	
  3XMM	
  and	
  these	
  catalogues.	
  

•  Catalogues	
  intersect	
  but	
  without	
  correla8on	
  -­‐>	
  upper	
  limit	
  values.	
  
•  upper	
  limit	
  values	
  can	
  not	
  be	
  inferred	
  from	
  the	
  absence	
  of	
  

correla8ons	
  returned	
  by	
  a	
  simple	
  cross	
  match.	
  

–  Need	
  catalogue	
  footprints.	
  

2.   MulB-­‐catalogue	
  cross	
  match	
  
–  François	
  Xavier’s	
  job.	
  -­‐out	
  of	
  the	
  present	
  topic-­‐	
  



Candidate	
  Catalogue	
  SelecBon	
  

•  Get	
  of	
  all	
  Vizier	
  catalogues	
  intersecBng	
  with	
  the	
  
3XMM.	
  
–  Query	
  by	
  MOCs	
  

•  Select	
  among	
  these	
  catalogues	
  those	
  which	
  are	
  
potenBally	
  interesBng	
  
–  Interes8ng	
  informa8on	
  on	
  magnitudes,	
  flux	
  and	
  counts	
  from	
  Radio	
  to	
  

gamma.	
  

•  The	
  most	
  interesBng	
  catalogues	
  will	
  be	
  selected	
  later	
  
by	
  coverage	
  and	
  both	
  photometric	
  and	
  posiBon	
  
accuracy	
  
–  The	
  goal	
  is	
  to	
  get	
  for	
  each	
  3XMM	
  source	
  counterparts	
  extracted	
  from	
  a	
  

catalogue	
  set	
  with	
  the	
  best	
  balance	
  between	
  WL	
  coverage,	
  3XMM	
  
overlapping	
  	
  and	
  posi8on	
  accuracy	
  



OperaBng	
  Mode	
  

1.   Make	
  the	
  3XMM	
  footprint	
  

2.   CompuBng	
  the	
  intersecBon	
  between	
  the	
  3XMM	
  
and	
  all	
  Vizier	
  tables	
  

3.   Table	
  selecBon	
  by	
  UCD	
  
4.   Compute	
  which	
  sources	
  are	
  in	
  MOCS	
  

5.   CompuBng	
  the	
  fracBon	
  of	
  the	
  3XMM	
  area	
  
covered	
  by	
  each	
  catalogue	
  

6.   Checking	
  astrometric	
  and	
  photometric	
  accuracy	
  



3XMM	
  footprint	
  

•  Computed	
  with	
  STILTS	
  
–  Use	
  of	
  the	
  pixfoot	
  func8on	
  

•  ResoluBon	
  fixed	
  to	
  6.87”	
  (healpix	
  level	
  9)	
  
–  Good	
  enough	
  to	
  compute	
  intersec8ons	
  between	
  catalogues	
  

•  Stored	
  in	
  a	
  fits	
  file.	
  
–  No8ce	
  that	
  the	
  	
  
3XMM	
  footprint	
  	
  
is	
  very	
  fragmented	
  



IntersecBon	
  Between	
  the	
  3XMM	
  
and	
  Vizier	
  Tables	
  

•  Get	
  the	
  MOCs	
  for	
  all	
  the	
  12237	
  (at	
  that	
  Bme)	
  
Vizier	
  catalogues	
  
–  Available	
  at	
  the	
  CDS	
  MocServer	
  
–  HTML/JS	
  page	
  hacked	
  to	
  avoid	
  tens	
  of	
  thousands	
  clicks.	
  

•  Using	
  the	
  MocServer	
  	
  to	
  generate	
  the	
  MOCS	
  
of	
  all	
  intersecBon	
  
–  A	
  few	
  seconds	
  
–  10636	
  Vizier	
  Catalogue	
  intersect	
  with	
  3XMM	
  

•  Delivery	
  of	
  10636	
  MOCS	
  (3XMM∩Catalogue)	
  
•  Output	
  in	
  ASCII	
  in	
  the	
  current	
  prototype	
  (open	
  issue)	
  



MocServer	
  (feedback)	
  

A	
  possibility	
  of	
  
filtering	
  the	
  input	
  
catalogues	
  by	
  UCDs	
  
would	
  be	
  very	
  
helpful	
  

Returns	
  ASCII	
  MOCS	
  

1	
  

2	
  

3	
  

4	
  MocServer	
  



Table	
  selecBon	
  by	
  UCD	
  

•  Some	
  table	
  intersecBon	
  with	
  the	
  3XMM	
  are	
  not	
  all	
  useful.	
  
–  No	
  relevant	
  photometric	
  parameters	
  e.g.	
  

•  SelecBon	
  of	
  catalogues	
  of	
  interest	
  by	
  UCDs	
  
–  Catalogue	
  with	
  informa8on	
  on	
  magnitude	
  in	
  different	
  energy	
  range	
  
–  Need	
  to	
  be	
  properly	
  implemented	
  	
  

(TAP	
  service	
  e.g.)	
  	
  
–  Requires	
  queries	
  on	
  the	
  catalogue	
  descrip8ons.	
  
–  Cannot	
  be	
  done	
  before	
  the	
  MOC	
  genera8on	
  	
  

because	
  the	
  Mul8Moc	
  has	
  no	
  UCD	
  filtering	
  	
  
op8on.	
  

•  6700	
  catalogues	
  selected	
  
–  8584	
  catalogues	
  selected,	
  but	
  some	
  	
  

have	
  informa8on	
  in	
  mul8ple	
  energy	
  bands	
  



Sources	
  in	
  MOCS	
  

•  Can	
  be	
  done	
  with	
  STILTS,	
  but	
  requires	
  MOC	
  in	
  FITS	
  
format	
  
–  Conversion	
  of	
  all	
  MOCS	
  in	
  FITS	
  	
  

using	
  the	
  Aladin	
  API	
  (hack)	
  

•  Delivery	
  of	
  one	
  table	
  	
  
per	
  Vizier	
  catalogue	
  with	
  	
  
the	
  3XMM	
  sources	
  	
  
contained	
  in	
  its	
  MOC	
  	
  
(not	
  a	
  cross	
  match)	
  
–  Source	
  X	
  +	
  pos	
  +	
  ID	
  



FracBon	
  of	
  3XMM	
  area	
  covered	
  by	
  
each	
  catalogue	
  

•  Acach	
  a	
  sky	
  coverage	
  to	
  each	
  Vizier	
  catalogue	
  
–  Could	
  help	
  for	
  the	
  final	
  selec8on	
  catalogue	
  

•  It	
  could	
  be	
  helpful	
  to	
  have	
  a	
  sky	
  coverage	
  per	
  galacBc	
  
laBtude	
  or	
  other	
  parameters.	
  
–  Could	
  be	
  done	
  with	
  IDL	
  from	
  	
  

“source	
  in	
  MOC	
  “	
  files	
  

–  Relevant	
  for	
  science	
  cases.	
  
Doing	
  the	
  galac8c	
  science	
  	
  
in	
  the	
  galac8c	
  plane	
  only	
  e.g.	
  



Astrometric	
  &	
  Photometric	
  Accuracy	
  

•  Go	
  to	
  ADS,	
  ArXiv	
  …..	
  
•  A	
  similar	
  job	
  has	
  been	
  done	
  for	
  the	
  XMM	
  
pipeline	
  (ACDS)	
  
–  220	
  catalogue	
  queried	
  
–  Selected	
  by	
  hand	
  by	
  M	
  Pakull	
  

–  Cross	
  match	
  results	
  included	
  
within	
  de	
  delivered	
  products	
  

–  Accessible	
  through	
  the	
  	
  
XCatDB	
  
h"p://xcatdb.unistra.fr	
  



Database	
  

prototype	
  



What	
  next	
  

•  Compute	
  cross	
  correlaBon	
  with	
  idenBficaBon	
  
probabiliBes	
  	
  
–  FX	
  Pineau	
  

•  Generate	
  SED	
  for	
  all	
  3XMM	
  sources	
  having	
  a	
  
counterpart	
  covering	
  all	
  the	
  EM	
  spectrum	
  

•  Put	
  the	
  results	
  online	
  



•  If	
  the	
  2	
  catalogues	
  have	
  a	
  different	
  healpix	
  resoluBons	
  
–  The	
  MOC	
  of	
  the	
  Intersec8on	
  has	
  the	
  lowest	
  resolu8on	
  (e.g.	
  L8)	
  

–  Inconsistency:	
  
•  Let’s	
  take	
  a	
  source	
  (red)	
  which	
  belongs	
  to	
  the	
  intersecBon	
  but	
  not	
  the	
  3XMM	
  footprint.	
  
•  AS	
  it	
  doesn’t	
  belong	
  to	
  the	
  3XMM	
  footprint,	
  so	
  it	
  should	
  not	
  be	
  in	
  the	
  intersecBon.	
  
•  Although	
  it	
  IS	
  in	
  the	
  intersecBon.	
  

–  No	
  solu8on	
  yet	
  to	
  this	
  issue.	
  
•  Degrading	
  the	
  3XMM	
  Moc:	
  too	
  bad	
  

•  Re-­‐compute	
  on	
  demand	
  some	
  Vizier	
  MOCs	
  with	
  the	
  right	
  resolu8on:	
  takes	
  Bme?	
  

Healpix	
  ResoluBon	
  Issue	
  

Vizier	
  source	
  out	
  of	
  
the	
  3XMM	
  MOC	
  

Vizier	
  source	
  within	
  
the	
  3XMM	
  MOC	
  

3XMM	
  Pixel	
  (L9)	
  

Vizier	
  Pixel	
  (L8)	
  



•  The	
  MOCs	
  do	
  not	
  take	
  in	
  account	
  the	
  errors	
  
–  The	
  healpix	
  pixels	
  only	
  contain	
  the	
  sources	
  having	
  their	
  barycentre	
  into	
  it.	
  

•  	
  The	
  footprints	
  should	
  be	
  a	
  li"le	
  bit	
  extended	
  to	
  include	
  side	
  sources.	
  
–  That	
  could	
  be	
  easily	
  fixed	
  for	
  circular	
  errors	
  with	
  the	
  Healpix	
  library.	
  
–  But	
  things	
  are	
  genng	
  worse	
  with	
  ellipsoidal	
  errors	
  …..	
  

Healpix:	
  Error	
  Issue	
  

3XMM	
  source	
  out	
  
of	
  the	
  MOC	
  

Vizier	
  source	
  within	
  
the	
  3XMM	
  MOC	
  

3XMM	
  Pixel	
  (L8)	
  



Querying	
  by	
  UCDs	
  

•  Querying	
  catalogues	
  by	
  UCDs	
  is	
  not	
  
straighlorward.	
  
–  Requires	
  un	
  good	
  	
  
knowledge	
  of	
  the	
  	
  
vocubulary	
  



Conclusions	
  

•  This	
  catalogue	
  selecBon	
  couldn’t	
  be	
  achieved	
  
without	
  both	
  MOCs	
  tools	
  and	
  UCDs.	
  
–  Let’s	
  say	
  without	
  the	
  VO	
  tools	
  

•  Some	
  issues	
  require	
  improvement	
  
–  ≠	
  resolu8ons	
  
–  Errors	
  handling	
  
–  Condi8onal	
  catalogue	
  coverage	
  

•  This	
  work	
  might	
  give	
  some	
  idea	
  for	
  a	
  future	
  Web	
  
service	
  doing	
  the	
  same	
  job	
  in	
  a	
  more	
  general	
  
case.	
  


