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Ozet Bu calismada bazi uzak gokcisimlerinin Ankara Universitesi Gozle-
mevi'nde bulunan T40 Kreiken Teleskobuna bagli Apogee ALTA U474+
CCD Kamera ile gorintiileri RGB filtrelerinde alinmigtir. MaximDL
programi ile indirgenmis, Adobe Fits Liberator ile renklendirilmesi
yapilmigtir. Ug proje dénemi boyunca toplam bes giin bu proje icin tah-
sis edilmistir. Hava sartlar1 dort giin gozlem yapmaya izin vermistir.
Her gozlem doneminde bir 6ncekinde yapilan hatalardan arindirilmig
daha kaliteli veriler alinmig, eksiklikler giderilmistir. Bu ¢aligmada
renklendirme igleminin nasil yapildigi anlatimigtir. ilave olarak da
kargilagilan renk sapinci ve -uzun siireli- takip problemlerinin nasil gider-
ildiklerine deginilmistir.

1 Giris

Popiiler gokbilimin eglenceli bir dali olan astrofotografcilik, insanlarin gokbil-
ime ilgisini g¢eken ©nemli bir konudur. Temelde astrofotografcilik, bilimsel
amag gozetmeksizin gokcisimlerinin gorlintiilerinin goze hitap eder sekilde
kaydedilmesi olayidir. Bu sekilde elde edilen veriler, bilimsel ¢aligmalarin hedefi
olmayan kitlelere, gokbilimi ve gbzlem aracglarini anlatmanin en etkili ve en
basit yoludur.

Astrofotografcilik igin giiglii gézlem araglarina gerek yoktur. Burada kastedilen
gliclii gozlem araglari, biiyiik caph teleskoplardir. Daha kiigiik teleskoplarla da,
poz siiresini uygun gekilde ayarlayarak astrofotografgilik caligmasi yapilabilir.
Ancak yari-profesyonel teleskoplarla yapilan gézlemlerde dahi, renk sapinci ve
takip problemi gibi 6nemli sorunlarla kargilagilmaktadir. Bu problemlerin ¢ogu
basit tekniklerle ¢oziilebilir.

Bu galismada bahsedilen iki hatanin giderilmesine yonelik sikga kullanilan
yontemlerden yararlamilmigtir. Caligma boyunca toplanan bilgi, dar alan
gokylizii fotograflama ile ilgilenen ve/veya gelecekte ilgilenecek gokbilim
severlere kaynak olmasi hedeflenmistir.

*

m.shemuni@gmail.com, Online veriler igin: http://rasathane.ankara.edu.tr/astrofoto
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2 Gozlemler

Astofotografcilik, uzun pozlama gerektirir. Ancak ¢ogu teleskop uzun poz siiresi
verildiginde, takip sorunlari nedeniyle sabit gekilde ayni bolgeyi gozlemekte
zorlanir. Bunun diginda, kullanilan sistemde, goriintii hatalarindan o6zellikle
renk sapmci ve koma (kuyruklu yildiz) hatalarimin da en az olmasi gerekir.
Gozlem yaparken kargilastigimiz, renk sapmeci etkisi ve uzun pozlama yapa-
mama (teleskobun takip probleminden ileri gelen) sorunlarimi agmak igin izlenen
yontemler agagida agiklanmistir.

Uzun Pozlama Sorunu: Normal sartlarda dakikalar mertebesinde verilmesi
gereken poz siirelerini, saniyeler mertebesinde tutup, alinan goriintii sayisini
arttirdik. Boylece yaklagik 130 goriintiilikk gozlemleri birlegtirerek tek bir
gorlintii elde ettik. Elde edilen goriintii, uzun pozlama sonucunda ortaya g¢ikan
goriintiilerden farkl olacaktir.

Goriintiilerin kalibrasyonu sirasinda bias diizeltmesi, bias etkisini tam olarak
gidermez. Bias goriintiisii ile sifir seviyesi tam olarak belirlenemeyecegi igin,
bias diizeltmesi yapilan bir gorlintlide ¢ok az miktarda da olsa bias hatasi
kalacaktir. Ayni hatalar dark ve flat diizeltmelerinde de olacaktir. Birden fazla
goriintiiniin birlestirilmesi sonrasinda bu hatalar birikimli olarak artacaktir.
Ancak birlegtirilen goriintiiler iizerinde bu hatalar ¢ok 6énem arz etmemektedir.

Renk Sapinci Sorunu: Renk sapinci, farkli renklerin farkli diizlemlerde odak-
lanmasi sonucu olugan bir hatadir. Bu sorunu ¢ozebilmek igin, kullanilan her
filtrede odaklama islemi yapildi. Toplam 3 filtrede bu iglemi yapmak gozlem za-
maninda kayba neden olacag: icin, her filtrede 30-50 goriintii aldiktan sonra diger
filtrelerde goriintii alma iglemine gegildi. Bu igleme, tiim filtrelerde esit ve yeterli
sayida goriintiiye ulagilana kadar devam edildi. Her 3 filtrede de gereken gozlem
tamamlanmadan hava kogullarinin degigmesi ihtimaline karsi, tek bir filtrede ¢ok
fazla gortintii alinmasi tercih edilmemistir.

3 Goriuntiilerin i§lenmesi

Bu ¢aligma goriintii igleme (kalibrasyon), birlegtirme ve renklendirme olarak {ig
baglikta incelenebilir.

3.1 Kalibrasyonun Yapilmasi

Kalibrasyon iglemi, CCD fotometride yapilan kalibrasyon islemi ile ayni sekilde
vapildi. Her gozlem icin Dark, Flat ve Bias gorilintiileri alindi ve MaximDL
yazilimi vasitasiyla goriintiilerin 6n indirgemesi yapildi. Goriintiilerin iglenmesi,
agagida belirtilen gekilde yapilmigtir.
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Ham goriintiiler: Bu cisimde her filtreden tam olarak 150 adet goriintii alindi.
Her filtrede ise 10sn pozlama yapildi. RGB y&ntemiyle renklendirme esnasinda
bir degisiklik yapmaksizin en dogru sonuca ulagmak icin, biitiin filtrelerde esit
poz siiresi ve esit sayida goriintii kullanilmalidir. Elde edilen ham ve 6n indirgeme
sonrasi goriintiilere bir 6érnek Sekil-1’de verilmigtir.

Sekil 1. NGC7331 gokadasina ait ham goriintii sol tarafta, 6n indirgeme sonrasi elde
edilen goriintii sag tarafta goriilmektedir.

3.2 Birlestirme(Stack):

Veriler iglendikten sonra yine MaximDL yazilimi1 vasitasiyla goriintiilerin
birlestirme iglemi yapildi. Bunun i¢in Process meniisiinde ”Stack” kullanildi.

Agilan pencerede, ” Add Files”dan aym filtreye ait, kalibre edilmis goriintiiler
secildi.

Aym filtrenin kalibre edilmig goriintiileri secildikten sonra, birlegtirme
iglemine baglanabilir. Bunun igin goriintiilerde hizalama yapmak gerekir.
Otomatik hizalama iglemi her zaman dogru ¢caligmadigindan, kalan yontemlerden
”Manual 1 star” segenegi kullanilabilir. Bu iglemde, her goriintiide ayni yildizin
yeri kullanic tarafindan segildikten sonra biitiin goriintiiler hizalanmig olacaktir.

Not: Kullanilan teleskop sistemi, ekvatoryal kurgulu oldugundan ”Manual
1 star” yeterli olacaktir. Fakat kullanilan sistem Alt-Az kurgu ise, ”Manual 2
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Process Fifer Color Plug-sn Window Help
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wa Calbration Wizard...
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Align...
+

Remove Bad Pixels...

Add Moise...

Sekil 2. MaximDL, Proces-Stack meniisti.

star” secilmelidir. Ciinkii, béyle kurgularda zamana bagh goriintiide dénme s6z
konusu olacaktir.

Not: MaximDL yazilimi merkezleme algoritmasi (centroid) kullandigindan,
hizalamada her yildizin tam merkez noktasina tiklamak gerekmez, tiklanan nok-
taya en yakin yildizin merkezini bulma iglemini otomatik olarak, yazilim ya-
pacaktir.

Daha sonra Combine sekmesinden ” Combine Method”u ”SUM” ve ”Fits For-
mat”’da "IEEE Float” segildikten sonra ”Go” butonuna tiklanir. Sonug olarak,
asagidaki goriintii ortaya gikar.

Gortintiilerin birlegtirilme igleminden sonra elde edilen gortintiisii Sekil-7’de
verilmigtir.

Bu iglem her iig filtre i¢in yapildiktan sonra, renklendirme iglemine gegilebilir.

Not: Renklendirme igleminde kullandigimiz RGB goriintiileri birbirleriyle
hizalanmig olmalidir. Bunun igin yine MaximDL yazilimim kullamip, RGB
gorintiilerini hizalamak i¢in agagidaki yontem izlenir. Sonug olarak elde ettigimiz
RGB goriintiileri agtiktan sonra ”Process” meniisiinden ”Align” segenegine
tikliyoruz.

Cikan pencerede ” Add All” dedikten sonra daha 6nce anlatilan gibi hizalama
iglemi yapilir.

Gortintiiler kaydedilir.
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Add Images...

Add Files...
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Sekil 3. MaximDL Stack meniisii, Add Files sekmesi.

752



XVII. Ulusal Astronomi Kongresi VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana

-3 NGC7331 (NGCT331) +  Select | Quality Aign | Color | Combine |
y NGC7331-001R it

§ NGC7231-002R fit Mode |Manual 1star-shiftorly — ~|

y NGC7321-003R fit None

y NGC7321-D04R fit ¥ UsdAuto - Comelation

y NGC7331-D05R fit 7 Auyutostar matchin

Y NGC7331-D06R fit

Manual 2 stars

Y NGCT7331-D07R fit M petrometric
§ NGC7331-008R fit Planetary
4 MGC7331-D09R fit Auto one star

y NGCT331-010R fit Overlay

§ NGC7I31-011R it

§ NGC7331-012R fit

N NGCT31-013R ft Image Alignment Preview -
y NGC7331-014R fit %[0 - -

y NGC7331-015R fit ! = i =
y NGC7331-016R fit 8o = Scale 100
y NGC7331-017R fit

§ NGC7331-018R fit Close

y NGC7331-019R fit

y NGC7331-020R fit

Sekil 4. MaximDL Stack meniisii, Align sekmesi.
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Sekil 5. Belirlenen yildizin her goriintiide secilmesi.
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VI. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi
31 Agustos - 4 Eyliil 2010, Adana
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Sekil 6. MaximDL Stack meniisti, Combine sekmesi.
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Sekil 7. Birlegtirme iglemi sonucu elde edilen gorintii.
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Sekil 8. MaximDL Process meniisii, Align segenegi.
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Sekil 9. Hizalama iglemi.
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3.3 Renklendirme:

Bunun i¢in ”ESA/ESO/NASA”’nmm  ortak yapumi olan ve  Pho-
toshop’ta caligan "FITS Liberator” yazilimi kullanilabilir.
(http://www.spacetelescope.org/projects/fits_liberator/).

Not: Bir Adobe Photoshop programi eklentisi olan FITS Liberator yazilimini
kurmadan o6nce, Photoshop’un Onerilen siirtimiiniin sistemde kurulmusg ol-
mast gerekir. FITS Liberator yazilimi kurulduktan sonra, Photoshop ”*.fits”
dosyalarim acabilir duruma gelir. Ug filtreden elde edilen goriintiiler Photo-
shop’ta acilir.

Cikan pencerede dikkat edilmesi gerekenler:

1) “Stretch Function” segeneginin sayim-piksel sayis1 histograminin en iyi sekilde
goriildii sekilde ayarlanmas: gerekir. Bu gozlemde x"(1/5) secildi.

Stretch Function, Sekil-12’deki histogrami en ayrintili bigimde goriilebilecek
segenege getirilir.

2) Gérlintiiniin 6n izleme penceresinin hemen altinda bulunan histogramda
en yiiksek (White level) ve en kiigiik (Black level) degerleri, minimumda degerde
maksimuma girig, maksimumda ise stirekliligin bittigi nokta segilmelidir.

Daha sonra "OK” butonuna tiklanir. Her ii¢ filtre icin bu iglem tekrarlanir.
Boylece Photoshop’ta R,G ve B filtrelerinden goriintii bulunduracak sekilde tig
pencere olacaktir. Renklendirme icin, Yeni bir ¢aligma baglatilir. Not: Kayip ol-
mamasi i¢in, baglatilan ¢aligmanin piksel sayisi, goriintiilerimizin piksel sayisina
ve baglatilan calismanin BITPIX degeri, alinan goriintiintin BITPIX degerine
esit olmahdir. olmalidir. Bu galigmada yiikseklilk ve geniglik, AUG’de yapilan
gozlemlerde 1024x1024’1iik goriintiiler alindigindan, 1024x1024 segildi.

Bu asamada daha 6nce actigimiz RGB goriintiilerini, yeni caligmamiza kat-
manlarda olacak gekilde ekliyoruz.

Daha sonra, ¢ok karmasgik isglemlerden kurtulmak igin hazirlanan betik-
ler kullanilabilir. Bunun i¢in yine FITS Liberator ile gelen ColourCompos-
ite penceresinde, R katmani segilmis durumda iken "Red layer”a tiklanir ve
caligtirihir. Bu biitiin katmanlar i¢in tekrarlanir.

Not: Bu islem sonucunda, secilen katman icin, ”levels”, ”Cruves” ve
”Hue/saturation” katmanlari olugur. Bu iglemler her 3 katman igin yapildiginda
toplamda 12 katmandan olusan bir ¢aligmamiz olacaktir. Esasen renklendirme
iglemi bitmis durumda. Bir takim rétus isleminden sonra nihai gdriintiiye ulagmig
olacagiz.

Ro6tus: Diger katmanlar kapaliylen, agik katmanin ”levels” baglantisina cif-

tiklama yontemiyle ozellikler penceresi agilir. Daha sonra, imle¢ arkaplanda

gezdirilir ve ”info” penceresinde R,G ve B degerleri okunur. Okunan deger ”In-

put Levels”1in minimum degeri olarak verilir. Boylece, biitiin gériintiiden girilen

deger gikartilmig ve arka plan degerlerinin sifira yakin olmas: saglanmig olur.
Daha sonra biitiin katmanlar birle?tirilir ve istenen bi¢imde kaydedilir.
Sonuglar:
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Sekil 10. Fits dosyalarinin Photoshop’ta agilmasi.
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Sekil 11. Photoshop, Fits Liberator’da Stretch Function secenegi.
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G

Sekil 12. Photoshop, Fits Liberator’da histogram.
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Sekil 13. Photoshop yeni caligma.
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Sekil 14. Photoshop’ta R, G ve B katmanlari.
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Sekil 15. Photoshop, Colour Composite.
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Sekil 16. Photoshop, Levels penceresi.
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Ankara Universitesi Gozlemevi

Sekil 17. M51
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Sekil 18. NGC7331
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Sekil 19. M57
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Sekil 20. M42
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Sekil 21. M82
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4 Kaynaklar
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