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Ozet: Bu calismada, Diyanet sleri Baskanlig1 ve Ankara Universitesi Rektorliigiince ortak
siirdiiriilen "Ufuk Aydinlanma (Tan ve Fecir) Vakitlerinin Gozlemsel Yolla Belirlenmesi" konulu
proje cergevesinde gelistirilen, bir RAW - FITS donusiim ve fotometri modiilleri (DIBRED)
ayrintili olarak tamitilmaktadir. Bilindigi gibi, astronomik goriintiilerin 151k6l¢lim amach
kullanilabilmesi i¢in FITS formatinda kayit edilmis olmasi gereklidir. Fotograf makinalar1 bu
ayrint1 diisliniilerek {iretilmemislerdir. Oysa fotograf makinalarinin genis ac1 gorebilme 6zelligi,
astronomik 1s1kdlgiimiinde, 6zellikle gokyiizii taramalarinda, ¢ok aranan bir ozelliktir. Bahsi gecen
projede, ufuk aydinliginin zamana bagli degisim egrileri, bir Canon 550D DSLR kamerasi
kullanilarak kaydedilmektedir. Bu bildiride, Canon 550D DSLR kamerasina ait goriintiilerin
DIBRED yazilimu ile, R, G ve B bantlaria ayrilmasi, FITS formatli goriintiilere doniistiiriilmesi ve
bu goriintiiler lizerinde uygulanan 151k 6l¢lim yontemi agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CR2 — FITS donistiiriicli, 151kdlglim, indirgeme yazilimi,
goriintii isleme

1. Giris

Bir ¢ok amatodr ve profesyonel gokbilimei tarafindan kullanilan DSLR (Digital Single-
Lens Reflex) makinalar, astronomide pek ¢ok degisik alanda kullanilmaktadir. Literatiir
taramast sonucunda, bu kameralarla alinan goriintiileri, bilimsel FITS (Flexible Image
Transfer System) formatina ¢eviren bir yazilimin olmadigi goriildii. Bu agi1g1 kapatmak i¢in
Python programlama dili yaninda, IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) ve Space
Telescope Science Institute'nin gelistirdigi PyRAF yazilimi da kullanilarak Canon 550D
DSLR makinasindan elde edilen ham goriintii formatlarin1 FITS'e ¢eviren ve fotometresini
yapan DIBRED isimli yazilim gelistirildi. DIBRED yazilimimnin cr2fits (Ceviri), indirgeme,
grafik, fit olmak tizere dort ayr1 modiilii vardir. Bunlardan “fit” modiilii heniiz gelistirilme
agsamasindadir.

2. DIiBRED'in Gereksinimleri

DIBRED'in ¢alismasi i¢in asagidaki yazilimlarin da bilgisayarda kurulu olmasi
gerekmektedir.

e GNU/Linux isletim sistemi (Tercihen Pardus veya Ubuntu)

IRAF v2.14,

PyRAF v1.10 ve sonrasi

Python 2.6.x veya daha {ist siirtimii. (Python 3.2 dahil)

PyFITS, tercihen depodan kurulum veya http://packages.python.org/pyfits/.
dcraw, dcraw'un giincel siirimiil. (Pardus depolarinda mevcut. Diger tiirlii:
http://www.cybercom.net/~dcoffin/dcraw/ )
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«cr2fits.py» betigi. https://github.com/eaydin/cr2fits

«dibpar.py» betigi, paralel islemler i¢in (Coklu doniistiirme varsa)
ds9, http://hea-www.harvard.edu/RD/ds9/site/Home.html

The XPA Messaging System, http://hea-www.harvard.edu/saord/xpa/
Gnuplot ve python-gnuplot

3. DIBRED'in Modiilleri
2.1. “cr2fits” Modiilii

DIBRED'in en énemli olan cr2fits modiilii temel olarak, Canon ham gériintiileri
(RAW) FITS foriintiilerine ¢evirmeye yarayan modildiir. “cr2fits” in g¢alisabilmesi i¢in
bazi gereksinimlere ihtiya¢ vardir bunlari su sekilde siralayabiliriz.

Bu modiilde en Onemli mihenk tasi olan “dcraw”, Dave Coffin tarafindan
gelistirilmektedir. Temel olarak dijital kameralarin RAW ham goriintii formatlarini PPM
(Netpbm Dosya Formati) ve TIFF (Tagged Image File Format)' a doniistiiren 6zgiir bir
yazilimdir. “cr2fits” modiilii de dcraw'in bu yetenegini kullanarak, elde edilen goriintiileri
16 bit PPM dosya formatina doniistiiriir. Daha sonra Python ile NetPBM yardimiyla
okunan 16 bitlik goriintiiler NumPy Array ile RGB kanallarina ayrilir ve PyFITS yarimu ile
FITS goriintii formatina RAM'de (bellekte) yazilir. Daha 6nce ham goriintii bagliklarindan
okunan baslik bilgileri de (gozlem zamani, poz siiresi gibi.) RAM'deki FITS formatina
eklenir ve sabit diske yazilir. Bu islemi gosteren akis semas1 Sekil 1.' de verilmektedir.

ekil 1.
> cr2fits

modiilii
akis

semasi
goruntu.cr2

doraw ile EXIF bilgisi al T deraw ile 16bit PPM ‘

S
ekil 1.

'de
anlatilan
[ NetPBM e 16bit oku_| islem tek

bir
NumPy Array'den
istenilen kanal) al Canon

(RGB)
’ ¢ ham
goruntis
RAM'deki FITS'e PYFITS ile kanali os e
Baslk (Header) Ekle FITS dosyasina yaz (RAM) unun

(RAW),
: FITS
go(rﬂg;')f'ts formatin
a
doniisiim
i icin
tanimlanan islemi anlatmaktadir. Eger elde birden fazla goriintii var ise mevcut
bilgisayarlarin donanim giicii ile bu islem her ¢ filtrede (R, G, B) islem gerektirirse, vakit
alan bir siire¢ olmaktadir. Bu durumda mevcut bilgisayarin tiim islemcilerini bu islem igin
kosmak daha mantikli olmaktadir. Bu imkandan yararlanmak i¢in bilgisayardaki tim

\ goruntu.ppm |
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islemci sayis1 kadar cr2fits modiiliinii ¢alistiran, “DIBPAR” adinda ayr1 bir betik daha
gelistirildi. “DIBPAR” 'in akis diyagrami Sekil 2 'de goriilmektedir.

CPU cekirdek sayisi tespiti

Y

CR2 dosya say|5| tespiti

CPU sayisi kadar gegici liste olustur
List #1 Llst #2 LlSt #3 LlSt #.. List #CPU

CR2 dosyalari listelere esit olarak dagitihr

(]

Liste sayisi kadar “thread” cr2fits baslatilir ve her islem kendi listesinden
sirayla dosya okuyup doénisim yapar.

cr2fis#l | [ eriis#z | [ ceis# | | | crzfits #CPU

\ //

Gegici listeler silinir

Sekil 2. DIBPAR akis semasi
DIBRED'in cr2fits modiilii'niin ise kullanimi su sekildedir.

~$ python dibred.py <dizin yolu> <crlfits: yes/no> <indirgeme: yes/no> <vakit: -a/-s>
<grafik: -g=R/G/B no>

Dikkat edilmesi gereken husus: DIBRED'in bu siirlimiinde “dibred.py”, “dibpar.py”,
“cr2fits.py” ve ham goriintiiler ayn1 dizin i¢erisinde olmalidir.

ORNEK: python dibred.py yol/ yes no -a no
Bu islem sonucunda Canon ham goriintiileri bulunulan dizin igerisinde olusturulacak olan
“converted images/” adli dizin altinda, ayr filtre isimleri seklinde olusturulacak dizinler
halinde bulunacaktir. (Red/, Green/, Blue/ gibi.)
2.2.indirgeme Modiilii
Bu modiil, Canon ham goriintiilerin tamami FITS formatina ¢evrildigi

zaman c¢alismaktadir. Temel amaci FITS formatina doniistiiriilen goriintiiler iizerinde
belirlenen bir alanin 1s1kdl¢limiinii yapmaktir. Proje kapsaminda belirli sartlar altinda
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yapilan gozlemler sonucunda alinan ham verilerin (RAW) hepsinde dogu veya bati
ufkunun “sabit” genis alan kism1 zamana karsin alinmaktadir. Bu durumda goriintiilerimiz
tizerinde hizalama ihtiyacimiz olmadigindan, secgilen referans goriintii yardimiyla
belirlenen 1s1k6l¢tim bolgesi diger tiim goriintiilere uygulanmaktadir. Sekil 3 'de referans
goriintii izerinde yapilan 6rnek bir alan se¢imi goriilmektedir.

@ Applications Places System 4B E 5 tr o) gl [ Mon Jan 30, 9:23PM
dibred.py (51 SAO EEEE <
File Edit View Search Tools Documents Help File Edit View Frame Zoom Color Region WES Analysis He\p‘
[7 Exopen v [ save &  <oundo B Qa File img_1057-R fits |
Objeet I
o] erafits.py 2¢ | |9 dibred.py 3¢ Value 55326
#1/usr/bin/env python wCs - D =
# -#- coding: utf-8 -*- Physical x| 3800134 v|  2493.011
# Coded by Yicel KILIG hitp://yucelkilic.com Image X| 3800134 Y| 2483.011 _
¥ % professor@pardus2011:/media/51PegasiB/Observations_Datas/Diyanet/deneme E]@@ R Angle D
He Edt View Seach Terminal el | trame | o | zoom | [ coor | reqon | wes | help |
try |1 e557E11 [2h save image header page setup print axit

training/converted _images/img_l057-R.fits
training/converted images/img_1057-R.fits[*,2960:2260]
exce Fits gdrintlleri analiz ediliyor...

# Image Statistics for: training/converted_images/img_l057-R.fits[*,62960:2260]
# M
# 6o 1.9152E11

def
professor@pardus2011 deneme $ )

dosya = open('results’, 'a")
dosya.write(i+"\n")
print 1

# DbnlUsumi gergeklestiren fonksiyon
def convert_cr2(goruntu):
# ds9 onceden el ile galigtirilmali ginki otematik galistiginda xpa il
print "\033[1;41mds9" un gah;urﬂd]gmdan emin olun!!\@33[1;m"
print goruntut" dizinine giriliyor..
# Bitin renkler igin doniigim bu dnngu ile saglaniyor.
for filter in range(0, 3)
os.system("ls "+goruntut"*.cr2 =liste")
oku=open ("liste")
for content in eku:
# process content
content=content.replace('\n","")
c_index=str(filter
if c_index=="0":
nrint contante! f4iBod handitet tatcaueilivar

Sekil 3. indirgeme modiiliinde referans goriintiide 1s1kolciim yapilacak alamin secilmesi. Secim
isleminde ufuk cizgisinin basladig1 yerin isaretlenmesi yeterli olmaktadir. Ufuk c¢izgisi belirlendikten
sonra diger goriintiilere bu islem otomatik uygulanmaktadir.

Goriintiiler lizerinde (FITS) belirlenen alan i¢in toplam aki hesabinda (151kdlgiim), IRAF
yaziliminin ekstra paketlerinden olan, STSDAS igerisinde toolbox.imgtools’ta bulunan,
gstatistics taskindaki SUM ve MEAN parametreleri pyraf ile kullanilmaktadir. DIBRED
indirgeme sonucunda ¢ filtre i¢in ayr1 ayr1 olarak “.dat” uzantili dosyalara, zamana gore
aki degerlerini kaydeder. (Bkz. Sekil 4.)

"2011-12-01 17:21:43" 1.1432E11
"2011-12-01 17:22:32" 1.0484E11
"2011-12-01 17:22:53" 1.1238E11
"2011-12-01 17:23:48" 1.1234E11
"2011-12-01 17:24:39" 1.0149E11
"2011-12-01 17:25:37" 5.0085E10
MIAT1_17_N1 1T.TICL.CEM O £QTIATIN

Sekil 4. indirgeme modiilii sonuc dosyasi 6rnegi.

2.3.Grafik Modiilii

Grafik modiiliinlin temel amaci, elde edilen verilerin gorsellestirilmesidir. Olusan sonug
dosyalar1 python-gnuplot yardimi ile grafike edilmektedir. Bu modiiliin DIBRED ile
kullanimi su sekildedir.
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~$ python dibred.py <dizin_yolu> <cr2fits: yes/no> <indirgeme: yes/no> <vakit: -a/-s>
<grafik: -g=R/G/B no>

ORNEK: python dibred.py yol/ no no -a -g=G

Islem sonucunda olusacak grafik 6rnegi Sekil 5 'deki gibidir.
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11.15
13-07-2012  +
11.1 | il
##ﬁ
11.05 | N
+
11 | |
o #
o 1095 | . ]
E -
109 | ﬁf ]
10.85 | o ]
_H-
+
10,8 | s it g . i T ]
+ + 44 *
1D|?5 T T T T T T T
o o o o o o o o o
o o o O o o o o o
o L] o o [] L] o o []
o — o m =t 0 o — o
(Ll M M [Ld} (k] M =T = =T
o o o o o o o o o

Zaman (S:0:s)
Sekil 5. Grafik modiilii sonrast olusan grafik ornegi
3. Tartisma ve Sonug¢

Bu yazilimin igerisinde bulunan modiillerin ve betiklerin halen gelistirilmekte
oldugu unutulmamalidir. DSLR makinalardan elde edilen ham goriintiilerle de astronomik
caligmalar yapilacaginin giizel bir uygulamasi olan bu yazilim, yildiz 1s1ikélglimiiyle de
desteklenerek bilim insanlar1 ile paylasilacaktir. Ayrica bu g¢alisma amatér anlamda
astronomi 1ile ilgilenen gokbilimcilerin de, CCD (Charge-coupled device) teknolojisinden
daha ucuza yararlanmasini da saglayabilir.

4. Kaynaklar

1. http://eayd.in/ - M. Emre AYDIN"n kisisel web sayfasi.
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IRAF Project Web Page, http://iraf.noao.edu/

PyRAF, http://www.stsci.edu/institute/software hardware/pyrat/
http://www.cybercom.net/~dcoffin/dcraw/ - Decoding RAW digital photos
in Linux

http://www.1fd.uci.edu/~gohlke/code/netpbmfile.py.html — netpbm.py
http://stsdas.stsci.edu/cgi-bin/gethelp.cgi?gstatistics - gstatistics taski
http://en.wikipedia.org/wiki/Portable _pixmap

The XPA Messaging System, http://hea-www.harvard.edu/saord/xpa/
PyFITS, http://www.stsci.edu/institute/software _hardware/pyfits

0 DIBRED sunumu ve kodlari, http://yucelkilic.com/dibred/
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