~Wywolywanie” astronomicznego zdjecia cyfrowego

Grzegorz WROCHNA

Zdjecie 1. Pojedyncze cyfrowe zdjecie
nocnego nieba. Pokazany jest fragment
135 x 79 pikseli, odpowiadajacy
obszarowi 50" x 30’.

Zdjecie 2. Rozjadnianie nie pomaga.

Zdjecie 3. To samo zdjecie po odjeciu tta
instrumentalnego.

Zdjecie 4. Nalozenie sekwencji 120 zdjec
bez uwzglednienia ruchu obrotowego
Ziemi.

Zdjecie 5. Ostateczny wynik ,,cyfrowego

wywolywania”. Ile gwiazd wida¢ na tym
zdjeciu?

Zdjecie 6. Sztuczne poprawienie

kontrastu. Najslabsza gwiazda staje si¢
wyraznie widoczna.

W Delcie 2/2002 zachecalem do fotografowania nieba kamerami internetowymi.
Przekonywatem, ze do wykonania ciekawych obserwacji gwiazd nie potrzeba
nawet teleskopu. Po przymocowaniu do kamery obiektywu, umieszczeniu
calodci na statywie i podlaczeniu do komputera mozna rozpoczaé obserwacje.
Wydawaloby sie, ze wystarczy tylko przycisna¢ guzik i gotowe. Nic bardziej
btednego! Astronomiczne zdjecie cyfrowe trzeba jeszcze ,wywotaé”.

Na pojedynczej klatce, jezeli szczeécie nam dopisze, pojawi sie najwyzej
jedna gwiazda 5 mag lub jas$niejsza (zdjecie 1). Jesli rozjasnimy obraz jakims
programem graficznym, to ukaze si¢ mnéstwo jasnych kropek i nie zgadniemy,
ktére z nich sa gwiazdami, a ktére szumem (zdjecie 2). Zeby osiagnaé lepsze
rezultaty, musimy podpatrze¢, co robia prawdziwi astronomowie.

Kazdy piksel sensora CCD generuje sygnal w postaci pewnej ilosci tadunku
proporcjonalnej do liczby rejestrowanych fotonéw. Przy odczycie jego wartosé
przetwarzana jest do postaci cyfrowej. W tanszych CCD mamy zwykle

do dyspozycji 8 bitow, czyli wartosci od 0 do 255. Rejestrowany obraz moze
by¢ zaburzony na rézne sposoby. Poszczegolne elementy obrazu moga byé
przeswietlone lub niedoswietlone. Rézne piksele moga mie¢ rézne wzmocnienia.
Zerowemu naswietleniu moze odpowiadaé rézna od zera wartos¢ odczytana.
Jest to tzw. tlo instrumentalne (ang: offset). Wreszcie odezytana warto$é moze
by¢ zwigkszona lub zmniejszona przez szum, ktéry ma dwie sktadowe: o stalej
dyspersji — bedaca skutkiem odczytu, oraz statystyczna — proporcjonalng

do pierwiastka z czasu naswietlania.

Poniewaz warto$¢ interesujacego nas sygnalu ro$nie proporcjonalnie do czasu
naswietlania, a szum jedynie jak jego pierwiastek, to dtugie czasy poprawiaja
stosunek sygnatu do szumu. Poniewaz jednak czas naswietlania pojedynczej
klatki w kamerach internetowych jest bardzo ograniczony (zwykle ponizej 1 s),
stosuje sie¢ trik polegajacy na sumowaniu wielu klatek. W uzywanym przeze
mnie zestawie (kamera Philips Vesta PCVC675K, obiektyw Zenith 50 mm, f/2)
natozenie 20, 60 czy 120 klatek pozwala siggna¢ odpowiednio do 8 mag, 9 mag

i prawie 10 mag. Jezeli jednak uzywamy montazu z napedem, to nie zapomnijmy
wytaczy¢ go na czas ekspozycji. Na skutek obrotu Ziemi obraz danej gwiazdy
bedzie rejestrowany przez roézne piksele. Po nalozeniu klatek spowoduje to
dodatkowe usrednienie szuméw.

Obroébke zdjecia (wywolywanie) zaczynamy od odjecia tla instrumentalnego.

W tym celu nalezy przygotowaé specjalna tzw. ciemnqg klatke (ang. dark frame),
bedaca mapa tego tla. Uzyskujemy ja, rejestrujac sekwencje klatek z zastonietym
obiektywem, w warunkach mozliwie zblizonych do analizowanych zdje¢
(wzmocnienie, czas ekspozycji, temperatura otoczenia itp.) i usredniajac ja.
Otrzymana w ten sposéb mape tla odejmujemy od kazdej klatki analizowanej
sekwencji.

Wyniki, po tej wstepnej obrébce, przedstawiaja zdjecia 3 i 4. Na pierwszym
z nich pokazana jest pojedyncza klatka, a na drugim efekt nalozenia wielu klatek
bez uwzglednienia obrotu Ziemi.

Kolejnym krokiem jest nalozenie klatek opracowywanej sekwencji z takim
przesunieciem, aby obraz danej gwiazdy znalazt sie zawsze w tym samym
miejscu. Reczne przesuwanie byloby bardzo zmudne. Na szczescie mozna ten
proces zautomatyzowac, stosujac odpowiednie oprogramowanie. Po przesunieciu
obrazy dodajemy albo liczymy ich érednia lub mediane.

W tym momencie mamy juz gotowe zdjecie, ktore mozna wykorzystaé¢ do analizy
astrometrycznej lub fotometrycznej (zdjecie 5).

Do prezentacji wizualnej warto uwypukli¢ slabsze obiekty (zdjecie 6).

Mozna to zrobié rozciagajac skale 0-255 przez wys$wietlanie tylko przedziatu
np. 3-50 i przypisanie 50 wyzszym wartoSciom. Mozna tez zastosowaé skale
logarytmiczna.

Analize fotometryczna najlepiej przeprowadzi¢ jednym z gotowych programéw
dostepnych w internecie. Wiecej szczegdotéw mozna znalezé na stronie
http://hep. fuw.edu.pl/~wrochna/astro.
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