Képfeldolgozas fels6fokon: Az IRAF Il.

IdGsorok apertdra fotometriaja

A cikksorozat elsé részében bemutattam, hogy az IRAF segitségével hogyan lehet
CCD képeinken egyszer( ,,kézi jellegi" apertira fotometriaval kimérni a csillagok
fényességét (Meteor 2001/1.). Ha valaki elkezd komolyan foglalkozni valtozdcsilla-
gok CCD fotometriajaval, el6bb-utébb szembestil a problémaval, hogy az egy éjszaka
alatt 6sszegydlt tobb tucat képet egyesével betdltdgetni és tobb szazszor végignyo-
mogatni ugyanazt a billenty(izet-kombinaciét elég maceras. Az alabbiakban bemu-

tatom, hogy miként tudjuk dolgunkat megkénnyiteni.

A Julian-datum beallitasa

A mérések id6pontjait Julidn-datumban, vagy - ha sziikség van ra - heliocentrikus
Julian-datumban szokas megadni. Ha méréprogramunk ezt nem irja be képeink fejlé-
cébe, akkor az IRAF megfelel6 programjaival mi magunk megtehetjuk. A HID sza-
mitadsdhoz szilkség van a mérés pontos idejére és a felvétel égi koordinataira.

Készitsiink az idGsor képeirdl egy listafgjit: Is *_Fit > kepek. lis. A fejlécek
tartalmat az imhead @kepek.lis 1+ | page utasitassal tudjuk megnézni. Ha a
képek égi koordinatai nincsenek a fejlécekben, a hedit task segitségével beirhatjuk.
Példaul a rektaszcenzié (RA) bedllitdsa: epar hedit, images=0kepek.lis,
fields=RA, value="'13:52:00"'", add=yes, update=yes, :g-vel futtat-
juk, majd ugyanigy beirjuk a deklinacié értékét is. Vessiink egy pillantast az obszer-
vacios datum (altalaban DATE-OBS) értékre is. Az IRAF szamara a YYYY-MM-DD,
vagy a DD/MM/YYYY formatum a helyes. Ha nem igy van a fejlécben, ezt is médo-
sitsuk. Szilkséglink van még az észlel6helylink hozzavet6leges foldrajzi koordinatai-
ra is. Ezeket az observatory task paraméterlistijaba kell beirni (epar observatory).
Példaul  Budapest esetén: observa=Bp, name=Bp, longitu=-19,
latitud=47.5, altitud=100, timezon=-1 vagy -2 attél figgdéen, hogy
Ko6zEl, vagy NylSz id6t hasznaltunk (ha UT van a fejlécben, akkor 0), majd : g-val
kilépunk a szerkeszt6bol.

Ezek utan a Julian-datum beallitasa a noao.astutil csomag setjd taskjaval torténik:
epar setjd, images=0Okepek. lis, observa=obspars, date=DATE-O0BS,
time=TIME-OBS, expsur=EXPTIME, ra=RA, dec=DEC, jd=JD, hjd=HJID,
1jd=LJID. Az utdate és uttime paraméterek értéke yes, ha az id6pontok UT-ban
vannak megadva a fejlécekben. Ha no-tirunk be, akkor az observatory task id6zéna-
paraméterét veszi figyelembe. Ha mindent j6l csinaltunk, megjelennek a fejlécekben a
JD, HID, LID kulcsszavak a megfelel6 értékekkel.
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Az iddsor fotometria egyszer(ibb valtozata

Gyakran el6fordul, hogy a képeinken régzitett sok-sok csillag koziil csak néhany
fényvaltozasara vagyunk kivancsiak (pl. egy valtozécsillag és egy-két 6sszehasonli-
t6). A legels6 felmeriilé probléma ilyenkor, hogy a képek ,,l16tyognek” a tavcséme-
chanika vezetési hibai miatt. llyen esetekben viszonylag egyszerd alternativ megol-
das a kovetkez6: a képsorozatbdl kivalasztunk egy referencia-képet, a tébbit pedig
ugy toljuk el az imalign taskkal, hogy a képeken a csillagok ugyanazokon a koordi-
natdkon legyenek. Ezutan a képsorozatra raereszthetjik a noao.digiphot.apphot
csomag gphot taskjat, kihasznalva, hogy a gphot-nak lehet adni egy koordinata-listat
a mérendd csillagokrol - vagyis csak a megadott koordinatakon 1évé csillagok fé-
nyességét fogja kimérni.

Hogyan lehet ezt megvaldsitani? A recept: Az imalign-nak sziiksége van egy input
és egy output képlistara. Képeinkrol készitstink egy lista-fajlt:

Is *.fit > kepek.lis

Ez lesz az input lista. Ezutan a készitsink egy output listat is. Pl. egy egyszer(
szerkeszt6vel megnyitjuk a kepek. lis-t és minden kép neve elé odairunk egy s-t,
vagy valami ilyesmi, majd mentstk el a listat mas néven (pl. eltol _lis). Alternativ
megoldas a kdvetkez6:

awk “{print "s"$1}" kepek.lis > eltol.lis

Ehhez persze sziikséges, hogy fel legyen telepitve gépiinkre a minden Linux diszt-
ribGcioban benne 1évd awk nyelv. Ha megnézziik az imalign paraméterlistajat (epar
imalign), lathatjuk, hogy szilkség van még egy preliminaris eltolasokat tartalmazé
fajlra is (shifts), valamint referencia koordinatakra (egy kiszemelt csillag az adott
képeken hol van). Ezek elkészitéséhez az imexam nydUjt segitséget. Csinaljunk egy
utasitas-listat az IRAF-nek egy masik termindal ablakban:

for i in *_fit; do echo disp $i; echo imexam; done > eltol.cl,
majd futtassuk:
cl < eltol.cl > refcord.txt

Egymas utan betdlt6dnek a képek és elindul az imexam. A képeken raallunk a kur-
zorral egy kivalasztott csillagra (pl. a valtozora) és ,-t nyomunk (kiirja a csillag koor-
dinatait a refcord. txt fajlba), majd g-val kilépink az imexam-bol és betdltédik a
kovetkezd kép stb. Ezt eljatszuk az 0Osszes képre. Valami ilyesmi lesz a
refcord. txt-ben:
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Ebbdl csak a COL és a LINE (x,y koordinatak) értékei kellenek. A felesleges dolgo-
kat egy editorral ki kell torélni, vagy végre kell hajtani a kdvetkez8 utasitast:

cat refcord.txt | grep -v '#' | grep -v ‘'z' | awk ‘{print

$1,$2}' > refcord.dat
A refcord.dat-ban mar csak a koordinatak lesznek:

137.27 305.04
137.50 303.00
137.90 296.89

Ezutan elkészitjik a korulbellli eltolasokat tartalmazo fajlt (referenciaképnek cél-
szer(i a legels6t venni):

awk '{print 137.27-$1, 305.04-%$2}' refcord.dat > shift.dat

Vagyis a legelsd (referencia) kép csillagkoordinataibdl kivonjuk a tébbi kép koordi-
natait. Ashift.dat tartalma:

00
-0.23 2.04
-0.63 8.15

Allitsuk be az imalign paramétereit
(epar imalign), és futtassuk (:g). A pa-
raméterek nagyrésze értelemszerQ: in -
put=@kepek.lis, referenc=az
elsé kép, coords=refcord.dat,
output=0eltol.lis,
shifts=shift.dat. Fontos, hogy in-
terpolacio tipusat kobds spline-ra allit-
suk, és kapcsoljuk ki a trimmelést:
interp_=spline3, trimima=no.
Az itt vazolt tortarara csak akkor van
sziikségink, ha nagyon nagy elcsusza-
sok vannak a képek kozoétt, vagy ha tal
slrd a csillagmezd. Legtdbbszor elég az
is, ha a referenciaképen kivalasztunk
néhany fényesebb csillagot és ezek ko-
ordinatait adjuk be egy fajlban a
coords paraméternél, valamint
bigbox méretét nagyra allitjuk (akar
30-40 pixelre).

Egy fedési kettdscsillag sz(ir6 nélkili és
Johnson BVR sz(ir6kon keresztul mért
fazisgorbéi IRAF-fel kiredukalva és
Grace-szel abrazolva
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Ezutan mar csak annyi a dolgunk, hogy a referencia képrél kigy(ijtjik a szamunkra
érdekes csillagok koordinatait (disp, imexam, ,-k nyomogatasa, q) és beleirjuk egy
fajlba (pl. eztmerd.dat) hasonld elrendezésben, mint ahogy az a refcord.dat-
ban van. Az epar gphot utasitdssal editdljuk a qgphot paramétereit: ima-
ge=0eltol ._lis; annulus, dannulus, aperture az el6z6 cikkben leirt mo-
don; coords=eztmerd.dat; output=default; obstime=HJD, interac=no
és :g-vel futtatjuk. A task sikeres lefutasa utan kapunk egy csomé .mag.l kiterjesztési
fajlt. Ha belenéziink egy ilyen fajlba, borzaszt6 elrendezésben lathatjuk az adatokat.
A hasznos informéacidkat a txdump paranccsal nyerhetjuk ki. Ha HID és fényesség
adatokra van szikségunk: txdump *mag. 1 otime,mag yes > magok.dat. Ter-
mészetesen a txdump-pal mas paramétereket (koordinatak, a csillag sorszama, hiba,
képnév sth.) is ki tudunk banyaszni. A paraméterek kulcsszavait a .mag fajlok at-
bongészésével tudhatjuk meg.

A magok. dat-ba belenézve valami ilyesmit lathatunk:

2451985.27409792 10.339
2451985.27409792 12.795
2451985.27457245 10.380
2451985.27457245 12.833

Ha egy valtozd-6sszehasonlité parunk volt és a képeken a valtozét mértik ki el6-
sz0r, akkor az els6 oszlopban a HID-k, a masodikban pedig felvaltva a valtozo és az
0sszehasonlité insztrumentalis fényességei kévetik egymast. Hat ezzel nem megyiink
sokra. Jobb lenne, ha egy sorban az idépont és a hozza tartozé differencialis fényes-
ség lenne. A probléma egy lehetséges megoldasa a kdvetkez6:

awk "(hjd=$1; v=$2; getline; hjd=$l; oh=$%$2; print hjd,v-oh;}"
magok.dat > diffmag.dat

A diffmag.dat tartalma mar elégedett mosolyt csalhat arcunkra:

2451985.27409792 -2.456
2451985.27457245 -2.453
2451985.27504698 -2.452
2451985.27552151 -2.451

Ezt mar lehet abrazolni, majd gyényoérkddni a fénygérbében! Fénygorbe gyartas-
hoz Linux alatt mindig kéznél van a gnuplot, de aki nem szeret veszddni a parancs-
soros vezérlésével, annak figyelmébe ajanlom a majdnem minden igényt kielégit6
Grace nev( grafikus felUletG  abrdzol6 programot ¢ttp://plasma-
gate .weizmann.ac -il/Grace).
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A profi eljaras: daofind

Az id6sorok fotometriajanak sokkal profibb, de t6bb buktatét magaban rejté valto-
zata, ha a képeken a csillagokat egy automata csillagkeresé program keresi meg - ezt
csindlja a noao.digiphot.apphot és a noao.digiphot.daophot csomagokban egyarant
megtaldlhaté daofind. A daofind ereje akkor mutatkozik meg igazan, amikor a ké-
peink rengeteg csillagot tartalmaznak és mi az dsszes csillag fényességét ki akarjuk
mérni.

Kukkantsunk bele a daofind paraméterlistajaba: epar daofind. Az els6 paraméter
szokas szerint a kép/képlista neve, az output maradjon default értéken. Ha tényleg
automatikus keresést akarunk, akkor az interac-ot allitsuk no-ra; esetleg a
verbose-t bekapcsolhatjuk yes-szel, hogy tudjuk, éppen mit csinal a program. Két
fontos beallitand6 dolog van még: a datapar és a findpar. Ezek nem 6nall6 para-
méterek, hanem Ujabb, a keresés finomhangolasara szolgalé paraméterlistakat rejte-
nek magukban, amiket :e-vel lehet el6csalni. A datapar fontos kapcsoloi: fwhmpsf -
a csillagok félértékszélessége; sigma - a hattér szorasa (jo kozelitéssel az imexam m
parancsa altal adott STDDEV értéke); datamin, datamax - a keresés fényességtar-
tomanyat lehet beallitani veltk. Pl. ha csak 2000-nél fényesebb, de 60000-nél halva-
nyabb csillagokkal akarunk foglalkozni: datamin=2000, datamax=60000. A pa-
raméterlistdbol :g-val léphetiink vissza. A findpars-ban tudjuk beallitani, hogy
milyen objektumot tekintsen csillagnak a program. A legjobb, ha ezeket a paraméte-
reket nem bantjuk, mert az atallitdsuk altalaban tobbet art, mint hasznal. Talan csak a
thresho-t (mennyivel emelkedik ki egy csillag a hattér szorasabdl) érdemes valtoz-
tatni. Ezt néha érdemes akar 10-15-re is felvenni.

Ha minden jél megy, futtatds utan minden képilinkh6z fog tartozni egy .coo.1
kiterjesztés borzalmas szerkezetli koordinata-lista. A koordinatdkat ki is tudjuk
pottydzni a képernydn megjelenitett CCD képekre a tvmark task segitségével.

Ha a gphot coords paraméterét default-ra allitjuk, akkor a program a fotometria
soran az elébbiekben megtalalt csillagokat fogja kimérni. Az eredmény természetesen
most is . mag. ? Kiterjesztésl allomanyokban all a késébbiekben rendelkezéstinkre.

El6fordulhat, hogy képeinken a csillagok nagyon kdzel vannak egymashoz, esetleg
0ssze is érnek. Egymashoz koézeli csillagok apertira fotometriajanal a legnagyobb
probléma a hattér meghatarozasa, de az IRAF-ben erre is vannak megfelel§ eszkézok.
Egymasba 16g6 csillagokat pedig gyakorlatilag csak csillagprofil illesztéses (PSF) fo-
tometriaval lehet pontosan kimérni. A kdvetkez6 cikkben a gphot-nal Iényegesen na-
gyobb tudasu phot programot fogom ismertetni, valamint izelit6t adok az IRAF PSF
fotometriai taskjainak hasznalatabol.

Csak Balazs

Nem csak tukrot, hanem tavcsovet is Csatléstol!
Készit, javit, atalakit!

Csatlés Géza (1021 Budapest, Szerb Antal u. 4. II/7., tel: 274-3070)
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