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"Wywotywanie’ astronomicznego
zdjecia cyfrowego

Grzegorz WROCHNA

W poprzednim numerze Delty zachgcatem Czytelnikow do fotografowania nieba
kamerami internetowymi. Przekonywatem, ze do wykonania ciekawych obserwacji
gwiazd nie potrzeba nawet teleskopu. Jezeli wiec umiesciliSmy kamerge na statywie,
przymocowali do niej obiektyw i podiaczyli ja do komputera mozemy rozpocza ¢
obserwacje. Wydawatoby sig, ze wystarczy tylko przycisna¢ guzik i gotowe. Nic
bardziej btednego!

Na pojedynczej klatce, jezeli szczescie nam dopisze, pojawi sie najwyzej jedna gwiazda
5™ lub jasniejsza. Jesli rozjaSnimy obraz jakim$ programem graficznym, to ukaze si¢
mnostwo jasnych kropek i nie zgadniemy, ktore z nich sa gwiazdami, a ktore szumem.
Zeby osiggnat lepsze rezultaty musimy podpatrzy ¢ co robia prawdziwi astronomowie.

Sensor CCD w kazdym pikslu zmienia liczbg zarejestrowanych fotondw w tadunek.
Przy odczycie jego warto$¢ przetwarzana jest do postaci cyfrowej. W tafiszych CCD
mamy zwykle do dyspozycji 8 bitéw, czyli wartoéci od 0 do 255. Rejestrowany obraz
moze by¢ zaburzony na r6zne sposoby.

e Poszczegdlne elementy obrazu moga by ¢ przeSwietlone. Jezeli naswietlenie piksli
odpowiada liczbom wigkszym od 255 to i tak wszystkim zostanie przypisana
wartos¢ 255.

e Elementy obrazu moga tez by ¢ niedo$wietlone — cata gama jasnosci bedzie
wyrazona jedynie przez kilka wartoéci, np. 0-5.

e ROzne piksle moga mie€ r6zne wzmocnienia — takim samym jasnosciom beda
odpowiadaty rozne odczytane warto5ci.

e Zerowemu naSwietleniu moze odpowiadac r6zna od zera wartos¢ odczytana. Jest
to tzw offset. Offset moze mie¢ dwie sktadowe

— stata — wynikajaca z charakterystyki wzmacniacza,
— proporcjonalna do czasu na$wietlania — wynikajaca z pradu uptywu.

e Wreszczie odczytana warto5¢ moze byt zwigkszona lub zmniejszona przez szum,
ktory takze ma dwie sktadowe

— o statej dyspersji — bedaca skutkiem odczytu,
— statystyczna — proporcjonalna do pierwiastka czasu naswietlania.

W przypadku kamer internetowych, do fotografowania gwiazd zwykle uzywamy
maksymalnego czasu naswietlania, ktory i tak jest bardzo krétki. Dlatego w praktyce nie
ma potrzeby odrdzniania statych i zmiennych sktadowych offsetu i szumu. Zwykle
uzywamy tez najwiekszego wzmocnienia, chyba, ze zalezy nam na gwiazdach
jasniejszych niz ~ 4™,

Poniewaz wartoS¢ interesujacego nas sygnatu roénie proporcjonalnie do czasu
naSwietlania, a szum jedynie jak jego pierwiastek, dtugie czasy poprawiaja stosunek
sygnatu do szumu. Poniewaz jednak czas naswietlania pojedynczej klatki w kamerach
internetowych jest bardzo ograniczony (zwykle ponizej 1s) zastosujemy trik polegajacy
na sumowaniu wielu klatek. W uzywanym przeze mnie zestawie (kamera Philips Vesta
PCVC675K i obiektyw Zenith 50 mm, f/2) natozenie 20, 60 czy 120 klatek pozwala
siegna€ odpowiednio do 8™, 9™ i prawie 10™. Jezeli jednak uzywamy montazu z
napedem, nie zapomnijmy wytgczy ¢ go na czas ekspozycji. Na skutek obrotu Ziemi
obraz danej gwiazdy bedzie rejestrowany na rdznych pikslach. Po natozeniu klatek na
siebie spowoduje to dodatkowe usrednienie szuméw.

Poszczeg6lne klatki mozna zapisywat w formacie BMP, ale znacznie wygodniej zapisat
cala sekwencje w formacie AVI. Obrdbke zaczynamy od odjecia offsetu. W tym celu
nalezy przygotowac specjalna tzw, ciemna klatke (ang. dark frame) bedaca mapa
offsetow. Uzyskujemy ja rejestrujac sekwencje klatek z zastonigtym obiektywem, w



warunkach mozliwie zblizonych do analizowanych zdje ¢ (wzmocnienie, czas
ekspozycji, temperatura otoczenia itp.). Nastepnie, w celu zmniejszenia szumu
nakfadamy klatki na siebie liczac dla kazdego piksla Srednia ze wszystkich ekspozycji.
Lepsza od Sredniej arytmetycznej jest mediana, ktora eliminuje pojedyncze, duze
fluktuacje, bedace np. wynikiem promieni kosmicznych. Otrzymana w ten sposéb mape
offsetéw odejmujemy od kazdej klatki analizowanej sekwencji.

Nastepnie dokonuje sig kalibracji wzmocnienia. W tym celu przygotowujemy mape
wzmocnienia, postepujac podobnie jak przy przygotowaniu mapy offsetow. Teraz
odstaniamy jednak obiektyw i fotogafujemy jednorodnie o $wietlone pole (ang. flat field),
np. niebo 0 zmierzchu. | tu mediana przesunigtych przez obro6t Ziemi klatek pozwoli
nam wyeliminowac np. gwiazdy, ktore cho¢ jeszcze niewidoczne gotym okiem,
mogtyby zaburzy¢ mape wzmocnienia. Nastepnie kazda klatke opracowywanej
sekwencji dzielimy przez mapg wzmocnienia.

W opisanym zestawie kalibracja wzmocnienia nie dawata jednak znaczacej poprawy
jakoéci, gdyz dominowaty bedy zwigzane z szumem i niska czuto Scig. W zwigzku z tym
pominatem ten krok w swojej analizie.

Kolejnym krokiem jest natozenie na siebie klatek opracowywanej sekwencji z takim
przesunieciem, by obraz danej gwiazdy znalazt sige zawsze w tym samym miejscu.
Reczne przesuwanie bytoby bardzo zmudne. Na szcze Scie mozna ten proces
zautomatyzowac stosujac odpowiednie oprogramowanie. Po przesunigciu obrazy
dodajemy do siebie, albo liczymy Srednia lub mediane.

W tym momencie mamy juz gotowe zdjecie, ktdre mozna wykorzysta ¢ do analizy
astrometrycznej, fotometrycznej, czy poprostu do prezentacji wizualnej.

Do prezentacji wizualnej warto uwypukli¢ stabsze obiekty. Mozna to zrobi¢ rozciggajac
skale 0-255 przez wySwietlanie tylko przedziatu np. 3-50 i przypisanie wyzszym
wartosciom 50. Mozna tez zastosowact skalg logarytmiczna. Analize fotometryczna
najlepiej przeprowadzi¢ jednym z gotowych programéw dostepnych w internecie.
Zainteresowanych szczegétami zapraszam na strong
http://hep.fuw.edu.pl/~wrochna/astro gdzie mozna znalez¢ linki do réznych
programdw i ich dokumentacji.



