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T h r o u g h  c r o s s - c o r r e l a t i n g  T E S S  1  O b j e c t s  o f  I n t e r e s t  w i t h  N G T S  2  s u r v e y  f i e l d s ,  we  n o t i c e d  t h a t  s om e  TO I s  a r e  n o t  a l w a y s  i n d e p e n d e n t l y  d i s c o v e r e d  b y  N G T S .  U s i n g  t h e  T E S S  e p h eme r i s  a n d  p e r i o d  t o  
p h a s e - f o l d  t h e  N G T S  d a t a ,  we  c a n  r e c o v e r  p r e v i o u s l y  o v e r l o o k e d  t r a n s i t i n g  p l a n e t  c a n d i d a t e s  i n  t h e  N G T S  s u r v e y.  Ow i n g  t o  t h e  s h a l l owe r  t r a n s i t  d e p t h s ,  a r o u n d  h a l f  o f  t h e s e  p r e v i o u s l y  m i s s e d  c a n d i d a t e s  
a r e  N e p t u n e  a n d  s u b -N e p t u n e  s i z e d ,  s om e  i n  mu l t i - p l a n e t  s y s t em s . T h r o u g h  c omb i n i n g  T E S S  a n d  N G T S  d a t a ,  t h e  n umb e r  o f  t r a n s i t s  a n d  t h e  b a s e l i n e  o f  o b s e r v a t i o n s  c a n  b e  g r e a t l y  e x t e n d e d ,  p a r t i c u l a r l y  
w h e r e  N G T S  d a t a  p r e c e d e s  t h e  T E S S  d a t a ,  i n  s om e  c a s e s  b y  s e v e r a l  y e a r s .  T h i s  l e a d s  t o  im p r o v e d  e p h eme r i d e s ,  a n d  p o t e n t i a l l y  i m p r o v e s  e s t im a t e s  o f  p l a n e t a r y  r a d i i  a n d  o t h e r  p a r am e t e r s .  I t  c a n  a l s o  b e  

b e n e f i c i a l  f o r  m u l t i - p l a n e t  s y s t em s ,  a i d i n g  t h e  s e a r c h  f o r  a d d i t i o n a l  p l a n e t s  o r  a s s e s s i n g  t h e  d a t a  f o r  Tr a n s i t  T im i n g  Va r i a t i o n s .

F i g . 1  N G T S  p h a s e f o l d e d  l i g h t c u r v e s  f r om  j o i n t  f i t s  w i t h  T E S S  d a t a  f o r  e a c h  o b j e c t :  
( a )  TO I - 1 6 8 b ,  ( b )  TO I - 4 7 5 b ,  ( c )  TO I - 61 2 b ,  ( d )  TO I - 761 b ,  ( e )  TO I - 8 7 5 b ,  ( f )  TO I - 92 9 b ,  

( g )  TO I - 1 02 7 b ,  ( h )  TO I - 1 02 7 c ,  ( i )  TO I - 1 02 7 d ,  ( j )  TO I - 4 6 6 2 b ,  ( k )  TO I - 61 0 0 b .  G r e y  
d o t s  a r e  b i n n e d  t o  2  m i n u t e s ,  o r a n g e  a r e  b i n n e d  t o  1 5  m i n u t e s .

F i g . 2  T h e  b l u e  d o t s  a r e  c o n f i r m e d  p l a n e t s  f r om  t h e  N A S A  E x o p l a n e t  A r c h i v e  7,  l i m i t e d  
t o  t h o s e  w i t h  u n c e r t a i n t i e s  σ P  <  6  h o u r s  a n d  σ r  <  2 0 % .  T h e  b l u e  c o l o u r  b a r  a n d  

c o n t o u r s  r e p r e s e n t s  t h e  n u mb e r  o f  p l a n e t s  p e r  e l e m e n t  o f  t h e  m e s h g r i d  u s e d  
( 5 0 0 x 5 0 0 ) ,  w h i c h  h a s  b e e n  u n i f o r m l y  s p a c e d  i n  d i m e n s i o n s  l o g 1 0 ( P )  a n d  l o g 1 0 ( R P ) ,  
b e t we e n  0. 2  <  P  <  2 0 0  d a y s  a n d  0.0 5  <  R P  <  3  R J .  T h e  o r a n g e  c i r c l e s  r e p r e s e n t  

s u c c e s s f u l  c a n d i d a t e s  i n c l u d e d  i n  t h i s  p r o j e c t ,  w i t h  t h e  t e a l  f i l l e d  c i r c l e s  b e i n g  t h e  
N e p t u n e s  f r om  F i g .  1 .  T h e  b l u e  l i n e  i s  M a z e h ’ s  N e p t u n i a n  D e s e r t  8 .

To  e x t r a c t  c a n d i d a t e s  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  i n d e p e n d e n t l y  f l a g g e d  b u t  a r e  l i k e l y  h a v e  a  c l e a r  t r a n s i t  
d e t e c t i o n  i n  N G T S  s u r v e y  d a t a  w h e n  we  r e f i t  t h e  d a t a ,  we  r e s t r i c t  b y  t h e  c o n d i t i o n s  b e l ow :

S c a n  t h e  Q R  c o d e  f o r  a n  a n im a t i o n  o f  t h i s  p r o c e s s !

A f t e r  r e f i t t i n g  t h e s e  5 8 :  
• 2 7  s u c c e s s f u l  t r a n s i t  r e t r i e v a l s  i n  N G T S  S u r v e y  D a t a  ( 1 1  o f  w h i c h  a r e  N e p t u n e s / S u b-N e p t u n e  s i z e d ! )

• R e j e c t  1 5  a s  n o n- p l a n e t a r y,  i n s u f f i c i e n t  N G T S  t r a n s i t  c o v e r a g e  o r  o t h e rw i s e  n o n- d e t e c t i o n
• Mo r e  a r e  s t i l l  i n  p r o g r e s s …

• T h e  k e y  o u t c om e  i s  t h a t  we  c a n  f i n d  t h e  s h a l l o w  t r a n s i t s  o f  S u b-N e p t u n e  a n d  N e p t u n e  s i z e d  p l a n e t  
c a n d i d a t e s  i n  N G T S  s u r v e y  d a t a ,  e v e n  a  f ew  i n  t h e  N e p t u n i a n  d e s e r t ,  we  j u s t  n e e d e d  s om e  a s s i s t a n c e  
f r om  T E S S  t o  o v e r c om e  g r o u n d- b a s e d  t e l e s c o p e  c h a l l e n g e s .  T h i s  c o u l d  h e l p  t o  a d d  t o  t h e  tw o  N G T S  

p l a n e t s  p u b l i s h e d  f r om  s u r v e y  d a t a  o f  a  s im i l a r  s i z e :  N G T S - 4 b  5  a n d  N G T S - 1 4A b  6 .
• I f  y o u  h a v e  a  TO I ,  N G T S  m a y  h a v e  h i g h  q u a l i t y  d a t a  f o r  y o u r  p a p e r !  E i t h e r  t h r o u g h  s u r v e y  m o d e  l i k e  t h i s  

p r o j e c t  o r  s im u l t a n e o u s  mu l t i c am e r a  o b s e r v a t i o n  r e q u e s t s ,  g e t  i n  t o u c h  J

S e v e r a l  f a c t o r s  m a k e  t r a n s i t  i d e n t i f i c a t i o n  m o r e  d i f f i c u l t  f o r  t h e s e  c a n d i d a t e s :
• S h a l l o w- i s h ;  1 - 2mma g  i s  d e t e c t a b l e  b u t  d i f f i c u l t  f o r  a  N G T S  s i n g l e  c am e r a

• L ow  S /N  o r  m i n im a l  i n  t r a n s i t  d a t a
• Mu l t i p l a n e t  s y s t em s  o r  o t h e r  s t e l l a r  n o i s e  c o n f u s e s  t h e  B L S  a l g o r i t hm

T h i s  c a n  c a u s e  O R I ON  ( B L S  a l g o r i t hm  u s e d  o n  N G T S )  t o  p u l l  o u t  t h e  w r o n g  p e r i o d ,  s o  a n  e y e b a l l e r  
w o u l d n ’ t  s e e  a n y t h i n g  o f  i n t e r e s t .  I f  t h e  c o r r e c t  p e r i o d  i s  r e t r i e v e d ,  t h e y  m a y  n o t  b e  f l a g g e d  s i n c e  

s h a l l o w  t r a n s i t s  d o n ’ t  a l w a y s  l o o k  r e a l .
We  c a n  a i d  o u r  c a n d i d a t e  f l a g g i n g  p r o c e d u r e  e i t h e r  t h r o u g h  u s i n g  t h e  c a n d i d a t e s  i n  t h i s  p r o j e c t  t o  

t r a i n  a  n e u r a l  n e tw o r k  3  o r  t h r o u g h  C i t i z e n  S c i e n c e  P r o j e c t s  s u c h  a s  P l a n e t  H u n t e r s  N G T S  4 .

7147 TOIs

(15th May 2024)
362 appear in NGTS 

Survey Fields
208 still have PC flag 

on ExoFOP 176 are >1mmag 117 have a BLS 
detection in NGTS

58 previously 
unclassified by NGTS

59 already identified 
as NGTS Objects of 

Interest

59 have no NGTS 
transit detection

32 are shallower than 
the NGTS noise limit

154 are eg. KP, FP, EB 
etc.
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Overlapping transits in NGTS data for TOI-1027b and d!
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