Csillagaszati Laboratorium II.
3. ora: Ismerkedés az IRAF-fal

1. Az IRAF alapjai

Az IRAF programcsomag fejlesztése az amerikai National Optical Astronomy Observatory (NOAO) intéze-
tében kezddott az 1980-as évek elején. Azoéta nagyon sok tj csomaggal béviilt. Erdemes az IRAF honlapjan
barangolni (http://iraf.noao.edu) és az IRAF manueleket olvasgatni.

A programcsomag nagyon Osszetett, rengeteg képmiiveletet, fotometriat, spektroszkopiat . ..stb. lehet
segitségével végezni. Az IRAF-nak sajat terminalja (az agynevezett xgterm) van. Meg lehet adni més termi-

nem ismerkediink meg, mivel jelentGsen tulmutatna a labor céljan.) A programcsomag elinditasahoz igy
el6sz0r egy xgterm terminalra van szlikségilink. Ezt a

$ xgterm &

paranccsal indithatjuk el. Egy bash shell-hez nagyon hasonlé terminalt kapunk. Erdemes kiils6 jegyekkel
megkiilonboztetni a terminéalt, hogy véletleniil se tévessziik Gssze egy bash shellel. Péld4ul adjunk neki fekete
hatteret illetve z6ld bettiket:

$ xgterm -bg black -fg green -fn 10x20 &

Az -£n kapcsolo (,switch”) illetve a 10x20 paraméterrel a betiik méretét vettiik nagyobbra, a jobb lathatdsag
kedvéért (illetve, hogy 10 évnyi csillagészkodas utan ne kényszeriiljiink szemiiveg viselésére). Az IRAF-fot
abbol a konyvtarbol kell inditanunk, ahonnan sajat magunknak létrehoztuk az IRAF login fajlunkat (az
mkiraf paranccsal). Ez a login.cl nevii fijl. Altaldban a konyvtar a home-unk. A program inditdsahoz az
xgterm terminalban adjuk ki a

$cl

parancsot (& jel nélkiil, ugyanis ezt nem a hattérben akarjuk futtatni). A program indulaskor a kivetkezs
informativ szdveget irja ki a standard kimenetre:

NOAO PC-IRAF Revision 2.12.1-EXPORT Fri Jul 12 15:54:09 MST 2002
This is the EXPORT version of PC-IRAF V2.12 supporting most PC systems.

Welcome to IRAF. To list the available commands, type 7 or 7??. To get

detailed information about a command, type ‘help command’. To rTun a
command or load a package, type its name. Type ‘bye’ to exit a
package, or ‘logout’ to get out of the CL. Type ‘news’ to find out
what is new in the version of the system you are using. The following

commands or packages are currently defined:

dataio. images. lists. obsolete. proto. system.
dbms. language. moao. plot. softools. utilities.
cl>

Az IRAF-nak a promptja igy néz ki, mint latjuk, hogy ,,c1>”. Innentdl kezdve az IRAF'-os parancsokat igy
jelezziik, hogy lathaté legyen, hogy IRAF parancsrol van szd, nem pedig bash parancsrél. Mint lathatjuk,
a 7 illetve a 77 parancsra az aktudlis csomagokat illetve futtathaté programokat (TASK-okat) listazza ki. A
futtathatdo TASK-okrol nagyon bé leirdsokat kaphatunk a

cl> help tasknév

parancs segitségével. A tasknév helyére természetesen az aktualis TASK nevét kell beirni. Ha netéan elirtunk
valamit, akkor nem a Backspace billentytivel, hanem a Del-lel tudunk t6r6lni. Parancsot visszahivni pedig
egy e + enter lenyomasa utan tudunk visszahivni a szokisos médon, a 7-lal.



Az IRAF csomagokra és a csomagokon beliil taldlhaté TASK-okra bomlik. Az egyes csomagokba a
csomag nevének a begépelésével léphetiink. Belépéskor az IRAF kilistdzza a csomagban talalhatd tovabbi
csomagokat illetve ha van, akkor TASK-okat. A csomagokat a név végén taldlhaté ponttal jelzi nekiink az
IRAF. Ha valamelyik csomagba belépiink (mondjuk pl. a noao. csomagba), akkor a prompt megvaltozik,
méghozza mindig az adott csomagra jellemz6 két bettre.

cl> noao
artdata. digiphot. nobsolete. onedspec.
astcat. focas. nproto. rv.
astrometry. imred. observatory  surfphot.
astutil. mtlocal. obsutil. twodspec.
no>

A noao. csomagba belépve példiul csak tovabbi csomagokkal taldlkozunk. Az IRAF-nak j6 tulajdonsaga,
hogy nem kell kifrni teljesen minden parancsot, csak addig kell, mig nem egyértelmt, hogy melyik parancsot
szeretnénk beirni. Igy példaul a noao. csomagba a

cl> noa

parancs kiadasaval is beléphetiink. Visszalépni a csomagokbdl a
no> bye

paranccsal tudunk. Ekkor megint kilistazza az ott talalhato TASK-okat. Az IRAF-bodl a
cl> logout

paranccsal tudunk kilépni (vagy az egyszeriibb log paranccsal).

1.1. Képmegjelenités

Természetesen a célunk az észlelések sordn készitett képek feldolgozésa, illetve megjelenitése. Az IRAF a
képek megjelenitéséhez a ds9 nevi kiils§ programot hasznalja. Hogy kiils6 programot inditunk azt jelezniink
kell az IRAF-nak, méghozza egy !-jel megadasaval a parancs elé.

cl> 'ds9 &

Mivel vissza szeretnénk kapni az IRAF promptot, ezért ide is kell a & jel. Kis varakozas utan megjelenik a
jol ismert ds9 ablak. Képeket a

cl> display kép.fits #

parancs kiadaséaval lehet dbrazoltatni. A kép.fits a kép neve, a # pedig egy sorszdm, mely megadja, hogy
a ds9 hanyadik ,keretébe” tegye a képet az IRAF. Mivel nagy valdszintiség szerint (és ajanlottan) a képeink
nem a home mappankban van, ezért a kép elérési tutvonalat meg kell adni, vagy abba a konyvtarba érdemes
menni, ahol a képek vannak. A cd parancs értelmezett belsé parancs, igy példaul:

cl> cd Munka/ngc2126
cl>

Mint latjuk, a mappét nem jelzi az IRAF, igy azt fejben kell tartani. Ha valami miatt mégis elbizonytalad-
néank, akkor a

cl> !'pwd

segitségével megtudhatjuk, hogy hol is vagyunk. A ds9-nek sok ,kerete” (frame) van, de nem érdemes tul
sokat hasznalni, ugyanis telit6dik a memoridja. Magarél a képrdl nagyon sok informaciét megtudhatunk a
ds9 haszalataval. Az 1. 4bréan lathaté a ds9 ablaka. A felsG sorban {6 opcick talalhatoak (File, Edit,
Frame ...), az als6 sorban pedig ezeknek az opciéi (pl. about, open, export ...), melyek valtoznak a
fels6 opci6 fiiggvényében. A leggyakrabban a Frame, Zoom és Scale funkcidkat hasznéljuk. Mivel ezek eléggé
logikusak, ezeket nem magyarazzuk tovabb. A ds9 rengeteg dologra hasznalhatd, scriptekkel programozhato,
kiilon orat lehetne szentelni ismertetésére. Az id6 rovidsége miatt ezt nem tessziik meg.
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1. 4bra. A ds9 ablaka



2. Képek letoltése, kitomoritése

A félév soran kiértékelendd képeket a labor honlapjardl toltsétek le (http://petra.hos.u-szeged.hu/"gaspi/).
Ha esetleg a képeket nem a titan-ra t6ltottétek le, akkor azokat mésoljatok fel a szerverre az scp program
hasznalataval. (Kiilon oktatoi dicséretet kap, aki a wget terminélos parancs segitségével tolti le a képeket.)

$ scp ngc2126.tgz user@titan.physx.u-szeged.hu:
passwd:

Most kiilén kiemelend$ az scp program hasznélata, ugynis nagyon fontos program. A megszokott masoléasi
szintaxist kdveti a program, azaz a ,honnan-hova” szintaxist. Mint lathatjuk, az aktualis mappaban talalhato
ngc2126.tgz-t masoljuk fel a bizonyos felhasznélonevi user home konyvtiraba, a titanra.

Lépjiink be a titan-ra. Ezt az ssh-val tessziik meg. Mivel szeretnénk grafikus kezeléi feliiletet is 4thozni,
ezért ezt jelezni kell az ssh-nak a -X-szel.

$ ssh -X user@titan.physx.u-szeged.hu
passwd:

Ha el6szor jelentkeziink be az adott géprdl egy mésikra, akkor megkérdezi, hogy elraktarozza-e az ssh kulcsét
a kommunkaciénak a két gép kozott. Ezt egy ,,yes” begépelésével fogadjuk el.

A korabbi mésolas miatt az ngc2126.tgz ott van a home konyvtarunk gyokerében. Mivel a félév so-
ran nagyon sok adat illetve kép fog felgyiilemleni, ezért hozzunk létre egy Gj konyvtarat az egész féléves
munkanknak, és helyezziik 4t abba a konyvtarba a tgz fajlt, majd lépjiink bele abba a kényvtarba.

$ mkdir labor2;mv ngc2126.tgz labor2/;cd labor2

Az 6sszetomoritett fajlt most tomoritsiik ki. Lathatoan ez egy t6bbszoros tomorités, egyszerre van tar-olva,
illetve gzip-elve a fajl. A tar-nak a manueljét olvasgatva rajohetiink, hogy milyen paranccsal lehet egyszerre
a két kitomoritést végrehatjani.

$ man tar
A manuelbdl ,,q” lenyoméséaval léphetiink ki. Sok okfejtés utén a helyes kitomoritési szintaxisnak a
$ tar xzvf ngc2126.tgz

adodik. Ennek hatarira kitomoritGdik az Gsszes kép. Nézegessiik kicsit a fajlokat és értelmezziik Gket.
Osszesen 164 darab fajlt lathatunk a kitomdoritett mappakban. Ezek tovabbi . gz-ek. Az egyedi tomoritések
értelme az, hogy az egyik sériilése esetén a tobbi kép sértetlen maradhat. Az Gsszes képre természetesen nem
fogunk egyesével kitomoriteni, hanem a

$ gunzip *.gz x/*.gz

parancs segistégével egyszerre az Osszeset kitomoritjiik. Jelenleg azon kiviil, hogy ezek fit fajlok, nem tul
sok mindent tudunk réluk. A titan-ra telepitve van a WCSTools nevi programcsomag, melynek segitségével
konsole-on beliilrgl is megtudhatunk informéaciét a képekrsl. Probaljuk ki a kévetkezs parancsot:

$ imhead t329.fit

ges informéciok az 0BJECT, RA, DEC, FILTER. Az imhead az TRAF-on beliil is mikodik, csak kicsit mas
paraméterezéssel, ott ugyanezt a teljes fejlécet a

cl> imhead t329.fit 1+
parancsra kapjuk meg. A lényeges informéacidkat listaszertien a gethead paranccsal kaphatunk meg.
$ gethead RA DEC OBJECT FILTER *.fit

Lathatjuk, hogy a képek kozott talalhaté flat-kép, az M67-rdl illetve a NGC 2126-r6l késziilt felvétel kiilon-
b6z6 szirdvel.



3. Redukilas, a csillagaszati képkorrekciok - elmélet

Mivel ezen észlelés soran csak flat-képeket készitettiink, ezért a felvételekre csak a flat-korrekciot hajtjuk
végre. Ennek ellenére itt részletezem a bias, dark illetve sky korrekcié lényegét is, illetve, hogy hogyan kell
végrehajtani Gket. Az eljardsukat végrehajtasuk logikus sorrendjében részletezem.

3.1. A bias(zero)-korrekcio: az alapszint beallitasa

A bias korrekcié a kameranak a sajat nullaszint( alapzajat hivatott korrigalni. Ha a dark képeink ugyanannyi
ideig késziiltek, mint a korrigalando csillagaszati felvételek illetve flat-képek, akkor erre a korrekciéra nincs
sziikség, ugyanis a dark kép mar maga is tartalmazza az alapszintd zajt. Viszont ha eltérs idejiek, és netan
a dark képeket igy kétszerezni kéne, akkor az 1ij korrekciés dark képeknél méar kétszeres alapszint lenne, és
igy hamis eredményekhez jutnank.

Azaz egy képnél a pirelenként mérhetd intenzitdshoz hozzdjdarul o kamera zaja. Ez az alapszintbél, illetve
egy, az idével linedrisan novekvd taghdl (dark) dll.

InGig) (8) = In(ig) + 1)) - ¢ (1)
/N - Noise (zaj); B - Bias (alapszint); D - Dark (sotétaram); ¢ - id6; i,j - pixelkoordinatak/

A bias korrekcios kép elkészitéséhez tObb bias képet készitliink minden észlelési nap, és ezeket atlagoljuk
naponként. Egy nap alatt az alapszint értéke nem szokott jelentGsen megvaltozni. FErdemes az észlelés
elején és végeén is késziteni korrekcids képeket. Az atlagolt képet a dark- illetve flat- és objektum-képekrdl is
levonjuk. Azaz a tobbi képnél mérhetd maradékintenzitas értéke egy 4,j pixelkoordinatanal n darab bias-kép
esetén (D - dark, O - objektum, F - flat):
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3.2. A dark-korrekcid: a s6tétaram levonasa

A dark-korrekcié nagyon hasonléan zajlik a bias-korrekcidhoz. Egy nagy kiilonbséggel bir a dark-korrekcio
a bias-korrekcidhoz képest. Mint a 1. képletben lathatd, a dark-kép értéke idofiiggs. A dark-képet gya-
korlatilag ugyantgy csinaljik, mint barmelyik masik képet, csak egy nagy kiilonbséggel. A kameranak a
rekesze (,shutter”) ekkor zarva van, azaz semmi fény nem jut bele a kameraba, igy az ekkor kapott kép
megadja a kameranak az érzékenységét a termikus zajokra. Logikusan, minél hosszabb ideig expondlunk,
annal tobb ,termikus elektron” esik bele a CCD kamera pixel-csapdéiba. Mivel a CCD kamerdk nagy dina-
mikai tartomanyon linearisan viselkednek, ezért a dark-képeket a sziikséges expozicids idGhoz lehet skalazni,
természetesen az alapszintd korrekciok elvégzése utan. A korrigalashoz hasznalt atlagolt dark-kép levonéasa
utani maradékintenzitist a flat- illetve objektum-képek esetén a 2. képlethez hasonléan lehet felirni ...
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3.3. A flat-korrekci6é: a kamera hibainak korrigalasa

Ha megnéziink egy nyers CCD képet, akkor azon akar jol kivehetd struktirdk taldlhatoak. Ezek tébb do-
lognak tudhatéak be. A CCD chipet takard vékony iiveglemez, illetve a szlirs id6 alatt szennyezddik. Ezek
a szennyezd$dések zavarnak a képalkotasban, illetve intenzitasbeli kiilonbséget okoznak a CCD kiilonb6z6
teriiletein. Emellett a kamerdnak a kiilonb6z6 teriiletei alapbdl is kiilénboznek az intenzitasbeli érzékeny-
ségiikben (kiilonb6zs szintii a félvezets szennyezettsége). Ezeket a hibakat hivatott korrigélni a flat-kép. A
flat-képet tipikusan két médszerrel szoktak elGallitani. A csillagiszok egyik fele az egyik médszerre, a mésik
fele pedig a masikra eskiiszik. A célja mindkettének azonos: olyan képek készitése, melyek homogénen megvi-
lagitott teriiletrsl késziilnek. Az egyik modszer esetén a sziirkiileti (esti vagy hajnali) égboltot fotozzak. Ezt
hivjak ,sky-flat”-nek. A méasik modszer kicsikét f6ldhoz ragadottabb. Ennél a kupola belsejében talalhato
(egyenletesen megvilagitott?) fehér lapot fotozzak a megfigyel6k a tavesGvel. Ezt hivjak ,dome-flat™-nek.
Természetesen az els6 modszer nagyon nagy tavcsoveknél nem miikodik, annyira érzékenyek.



A flat-korrekcidhoz hasznalt kép készitése kicsikét bonyolultabb, mint a korabbiak. Magat a korrekciéhoz
hasznalt képeket elGszor median (vagy szimpla) atlagoljak. Az igy kapott képet viszont skalazni kell, ugyanis
a végss képpel osztani fogunk, igy nem szeretnénk nagy szdmmal osztani, hanem inkabb egy egy koriili
szammal. Bizonyos szérési kritériumokat megadva kiszamoljuk a kapott atlagkép atlagintezitasat. Ez egy
egész szam lesz. Ezzel a szammal elosztjuk az atlagolt flat-képiinket. Igy egy egy koriili atlagintenzitassal
rendelkezg flat-képiink lett. Ezzel az atlagolt és normalt flat-képpel aztan leosztjuk az objektum képeket.
Természetesen nulldval nem szeretiink osztani, igy a nulldkat (ha egyaltalan eléfordulnak) egy nulla koriili
kicsi szammal helyettesitjiik.
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Igy megkaptuk a végss korrigalt objektum képeinket. Ezek segitségével megcsinalhatjuk az égi hattér kor-
rekcijat.

3.4. A sky-korrekcié: az égi hattér valtozasanak korrigalasa

A sky-korrekciohoz hasznalt képeket az objektumképekbdl lehet elGallitani. Rovid id6 alatt (~15 perc) az
égi hattér értéke ugyanazon pontban nem valtozik jelentGsen. Mivel a képek nem teljesen ugyanazok irdnyba
késziilnek, ezért a csillagok nem ugyanazokra a pixelekre esnek. Ezért ha egy idoponthoz generalni akarunk
egy sky-képet, akkor csak szimplan median atlagolni kell az idépont el6tt illetve utan koriilbelil 15 perccel
késziilt képeket (természetesen az adott id6pontban késziilt kép nem lehet benne az atlagolashoz hasznalt
képek kozott). Az atlagolashoz nem art valami szorasi kritériumot is megadni, f8leg ha siird csillagmezdral
késziilt a kép. A végs6 sky-képet aztan le kell vonni az adott id6ponthoz tartozé képbdl. Lathaté, hogy a
sky-korrekciés képek egyenként, képekhez késziilnek. Altaldban azonban meg szoktak allapitani az égi hattér
értékét és nem csinalnak sky-korrekciot.

4. Redukalas, a csillagaszati képkorrekcidok - gyakorlat

4.1. A flatképek kombinalasa

A korabbi pontban megnéztiik, hogy milyen tipusi képeink vannak. Léathatéan vannak flat, M67 illetve
NGC 2126-os képeink B, V, R és I sziir6kben. A gyakorlat soran csak a flat-korrekcidkat fogjuk elvégezni.
A bias- és dark-korrekcié hasonloan zajlik az IRAF-fal, mint a flat-korrekcié. Mivel a Schmidt tavcsévon
talalhato Photometrics kameranak kicsi a dark illetve bias zaja, ezért azzal nem foglalkoztunk.

A korrekciokat az IRAF-on belil a noao. - imred. - ccdred csomagon beliil talalhaté TASK-okkal
hajthatjuk végre. Lépjiink bele a csomagokba egymas utan.

cl> noao
artdata. digiphot. nobsolete. onedspec.
astcat. focas. nproto. rv.
astrometry. imred. observatory  surfphot.
astutil. mtlocal. obsutil. twodspec.

no> imred
argus. crutil. echelle. iids. kpnocoude. specred.
bias. ctioslit. generic. irred. kpnoslit. vtel.
ccdred. dtoi. hydra. irs. quadred.

im> ccdred
badpiximage ccdmask flatcombine mkskyflat
ccdgroups ccdproc mkfringecor setinstrument
ccdhedit ccdtest mkillumcor zerocombine
ccdinstrument combine mkillumflat
ccdlist darkcombine mkskycor

cc>



Mivel még nagy valészintiség szerint a home kényvtarotokban vagytok, ezért valtsatok at oda, ahol a képek
vannak.

cc> cd labor2/20020202/

cc>

Most létre kell hoznunk négy listat, mely a 4 szlrére készitett flat-képek neveit tartalmazza. Ezt egy egyszertd
shell scripttel megoldhatjuk:

$ gethead OBJECT FILTER *.fit | grep V | grep flat | awk ’{print $1}’ > vflat.ls

Tlletve ugyanezt B, R és I sztirSkre is, logikusan atnevezve, illetve mast ,grep™elve. Igy lesz egy bflat.1s,
vflat.ls, rflat.1s illetve egy iflat.1ls nevd fijlunk. Gy6z6djiink meg arrél, hogy mindegyik fajlunkban
benne van a sziikséges listafajl.

$ cat *.1s

Miutan megvannak a sziikséges listdk, végezziik el a flat-képek kombinalasat. Ezt a flatcombine TASK
végzi. Minden IRAF TASK-nak van paraméter fajlja, mit lehet szerkeszteni. Igy nem parancssorban kell
megadni minden paramétert. Ezt a szerkesztést az epar paranccsal lehet el6hivni. Példaul a flatcombine
paraméterfajlja igy néz ki:

cl> epar flatcombine
Image Reduction and Analysis Facility

PACKAGE ccdred
TASK = flatcombine

input = @vlat.ls List of flat field images to combine
(output = vflat) Output flat field root name

(combine= median) Type of combine operation

(reject = sigclip) Type of rejection

(ccdtype= flat) CCD image type to combine

(process= no) Process images before combining?
(subsets= no) Combine images by subset parameter?
(delete = no) Delete input images after combining?
(clobber= no) Clobber existing output image?

(scale = none) Image scaling

(statsec= ) Image section for computing statistics
(nlow = 1) minmax: Number of low pixels to reject
(nhigh = 1) minmax: Number of high pixels to reject
(nkeep = 1) Minimum to keep or maximum to reject
(mclip = no) Use median in sigma clipping algorithms?
(1sigma = 3.) Lower sigma clipping factor

(hsigma = 3.) Upper sigma clipping factor

(rdnoise= 13.5) ccdclip: CCD readout noise (electrons)
(gain = 1.28) ccdclip: CCD gain (electrons/DN)
(snoise = 0.) ccdclip: Sensitivity noise (fraction)
(pclip = -0.5) pclip: Percentile clipping parameter
(blank = 1.) Value if there are no pixels

(mode = ql)

Ha nem kivanjuk tovabb szerkeszteni akkor a :q (,quit”’) lenyoméaséval elmentjiik a valtozasokat és kilépiink.
Ha megfelels a beéllitott paraméteregyiittes szamunkra, akkor a :g (,,g0”) lenyoméaséval futtathatjuk az
adott TASK-ot. A flatcombine help-jének tanulméinyozasival nézziikk meg, hogy melyik paraméterrel mit
allitunk be. A lényeges paraméterek: input, output, combine, reject, ccdtype, delete, rdnoise,
gain. A rdnoise és gain értéke kamerafiiggs. Ellendrizziik le, hogy mi a helyes beallitas a piszkéstetsi
Schmidt tavess esetén (http://www.konkoly.hu)!

Ha agy gondoljuk, hogy minden rendben be van allitva, akkor futassuk a TASK-ot. A létrejott képeket
abrazoltassuk a ds9-cel és ellendrizzuk vizuélisan, hogy jok-e a flat-képek. Ha minden jol ment, akkor egy a




2. dbra. Egy V szir6s flat-kép

2. abrahoz hasonlot kell kapnunk. Nézziik meg jol a képet! Lathatoak a felszini struktirak, illetve az optikai
hibabol adédoé befénylések. Sajnos ma méar a Schmidtnek kozelitGen se ilyen szép a flat-képe.

4.2. A képek vizsgalata - imexamine

Gyakran el6fordul, hogy sziikség van a képeknek valamely tulajdonsdgara, mint paraméterre (vagy csak
egyszerden kivancsiak vagyunk). A képek egyszerd vizsgalatat az imexamine TASK-kal végezhetjiik el.
Vizsgaljuk meg az egyik elkészitett flat-képet!

cc> imexam

A parancs hatasara az egeriink kurzora ugrik egyet és nem kapjuk vissza az IRAF promptot. Vigyilik at az
egeriink kurzorat a ds9 ablakara. EszrevehetGen megvaltozik egy karikava! Ekkor a kép kiilonboz6 teriileteirsl
szerezhetlink informécidkat billenty(ik lenyoméasaval. Hogy melyik billentytivel mit tudunk &dbrazolni, azt a
7 lenyomasaval kapjuk meg.

-- IMEXAMINE COMMANDS --

CURSOR KEY COMMAND SUMMARY

? Help h Histogram p Previous frame x Coordinates

a Aperture Sum i Image cursor q Quit y Set origin

b Box coords j Line gauss fit r Radial plot z Print grid

¢ Column plot k Col gauss fit s Surface plot , Quick phot

d Load display 1 Line plot t Output image . Quick prof fit
e Contour plot m Statistics u Vector plot

f Redraw n Next frame v Vector plot

g Graphics cursor o Overplot w Toggle logfile



Allapitsdtok meg o flat-képek hdttérértékét, és az egyiknek a hisztogram dbrdjdt a gimp program segitségével
mentsétek le eps-ként, majd a végsd nagydolgozatba illesszétek be. A megdllapitott hdttér illetve hdttérszordsok
...sth. értékeket tabldzatba foglaljdtok majd éssze. A B, V, R, I flat-képeket tegyétek a ds9 kiilonbozd frame-
jeibe, és blinkelve hasonlitsdtok dssze dket. Ha van valami észrevételetek, akkor azt széban foglaljdtok dssze.

4.3. A flat-képekkel val6 korrekcio

A korrekcidkat a ccdproc TASK-kal lehet végrehajtani. Ezzel lehet mindegyik képkorrekciot végrehajtani
(akér egyszerre is, mivel az IRAF tudja a logikus sorrendjiiket). Mivel a ccdproc is a ccdred. csomagon
beliil talalhato, ezért nem kell kilépniink bel6le. A ccdproc paraméterfajlja a kovetkez6képp néz ki:

Image Reduction and Analysis Facility
PACKAGE = ccdred
TASK = ccdproc

images = @vobj.1ls List of CCD images to correct

(output = @vfobj.1ls) List of output CCD images

(ccdtype= ) CCD image type to correct

(max_cac= 0) Maximum image caching memory (in Mbytes)
(noproc = no) List processing steps only?

(fixpix = no) Fix bad CCD lines and columns?

(oversca= no) Apply overscan strip correction?

(trim = no) Trim the image?

(zerocor= no) Apply zero level correction?

(darkcor= no) Apply dark count correction?

(flatcor= yes) Apply flat field correction?

(illumco= no) Apply illumination correction?

(fringec= no) Apply fringe correction?

(readcor= no) Convert zero level image to readout corr.?
(scancor= no) Convert flat field image to scan corr.?
(readaxi= column) Read out axis (column|line)

(fixfile= ) File describing the bad lines and columns
(biassec= ) Overscan strip image section

(trimsec= ) Trim data section

(zero = ) Zero level calibration image

(dark = ) Dark count calibration image

(flat = vflat.fits) Flat field images

(illum = ) Illumination correction images

(fringe = ) Fringe correction images

(minrepl= 1.) Minimum flat field value

(scantyp= shortscan) Scan type (shortscan|longscan)

(nscan = 1) Number of short scan lines

(interac= yes) Fit overscan interactively?

(functio= ) Fitting function

(order = 4) Number of polynomial terms or spline pieces
(sample = x) Sample points to fit

(naverag= 1) Number of sample points to combine
(niterat= 1) Number of rejection iterations

(low_rej= 3.) Low sigma rejection factor

(high_re= 3.) High sigma rejection factor

(grow = 0.) Rejection growing radius

(mode = ql)



Nézegessiik a ccdproc help-fajljat. Ugye, mint tanultuk, ezt a
cc> help ccdproc

paranccsal tudjuk el6hivni. Itt meg tudjuk nézni, hogy melyik beallitasi paraméter mire valé. Allitsuk be a
paraméterfajlt ugy, hogy elvégezze a :g lenyomésara a flat-korrekciét a képeken! Mivel a flat-képek sztirGkre
jellemzdek, ezért az objektumképeket szlir6nként kiilén listaba kell helyezniink (ugyanigy, ahogy a flat-
kombinacioknél a flat-képeket). Alakitsatok at a korabbi shell-scriptet ennek megfelelGen, és hozzatok
létre 4 listat, melyben az objektumképek vannak felsorolva, sztir6nként. Tipp: a ,>>" segitségével mdr
létezd fajlok végére tudunk irni. Szimpla ,,>7 haszndlatdval felilirjuk o kordbbi fdjlokat. Vagy nézzik meg,
hogy milyen mds fejléc utalhat esetleg arra, hogy objektumrdl van szé (esetleg az IMAGETYP?).

Az IRAF-ra jellemz6, hogy hogyha nem adunk meg kimeneti listat (output) akkor feliilirja a korabbi
fajljainkat. Ha nagyon biztosak vagyunk a dolgunkban és nincs sziikségiink a korabbi képekre, akkor ez
teljesen jo is, viszont nagyon rizikés. Ajanlatos kimeneti listat késziteni. A kimeneti fajlneveket tartalmazé
listafajlban ugyanannyi név kell, hogy szerepeljen, mint a bemenetiben, kiilonben az IRAF hibaiizenetet ad.
Egy egyszert shell-script-tel kdnnyen generalhatunk 1j listakat, pl:

$ gethead IMAGETYP FILTER * | grep OBJECT | awk ’$3=="V"{print "£"$1}’ > vfobj.ls

Ha ugy gondoljatok, hogy helyesek a beallitasok, akkor futassatok a ccdproc-ot (természetesen mindegyik
sziir6re). Hasonlitsdtok dssze blinkelve néhdny képet korrigdlds elétt és utin. A képeket imexamine-nal is
hasonlitsdtok dssze, szdvegben fejtsétek ki a vdltozdsokat, illetve tdabldzatban foglaljdtok Gssze szdmszerien az
eltéréseket a két kép kozott.

Konnyen megeshet, hogy a flat-korrekcié nem tokéletes (pl. a sky-flat készitése mar nem teljesen sziirkiileti
égbolton késziilt és egy csillag bekeriilt a képbe). Ha talaltok hibat, akkor azt korrigéljatok és csinaljatok
djra a korrekciét.

Végiil a képeket objektumok szerint valogassuk szét, kiilon mappakba téve Gket.

$ mkdir M67

$ gethead OBJECT f*.fit | grep M67 | awk ’{print "mv" $1 "M67"}’ | bash

$ mkdir NGC2126

$ gethead OBJECT f*.fit | grep NGC2126 | awk ’{print "mv" $1 "NGC2126"}’ | bash
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