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Asztrotijképek készitése’
II1. rész

Mélyég asztrofotdzas a gyakorlatban

El62z6 két irasomban bemutattam az asztrofotdzas mufajat altalaban, felsorolva an-
nak kulénb6z6 valfajait, majd kitértem az asztrotijképek készitésének gyakorlatara.
Ezuttal a tulajdonképpeni asztrofotézasrdl, mas néven mélyég asztrofotézasrol szeret-
nék megosztani néhany tapasztalatot, bevezetve ezzel az olvasot a tudomanyos fotdzas
eme fantasztikus birodalmaba. Mélyég foté alatt olyan fényképet értink, amelyen kiza-
rélag égi objektumok jelennek meg, olyan médon, ahogyan emberi szem sohasem lat-
hatja Gket. Szeretnék r6vid attekintést adni a szikséges felszerelésrél, a képek rogzitésé-
nek menetérdl és a képek digitalis feldolgozasardl a teljesség barminemd igénye nélkdl,
mintegy kedvcsinaloként.

Akinek netan kedve tamadna kiprébalni a gyakorlatban, amugy is rengeteg nyomta-
tott és elektronikus leirason kell majd atragnia magat, kezdve a tavesévek felépitésétol
és mikodésétdl az égbolt alapos ismeretén at a digitalis képrogzités és feldolgozas elmé-
letéig és gyakorlataig. Jelen irasomban bemutatok parat szerény eredményeimbdl is min-
tegy bizonyitdsaként annak a ténynek, hogy az asztrofotézasrol szélva manapsig nem
kell régton oriastavesovekre, Grtavesovekre, szakesillagaszokra és szuperszamitogépekre
gondolni, megfelel6 mennyiségli elszantsag birtokaban barki szép fotokat készithet a sa-
jat udvarabol, netan erkélyérol is.

Mélyég asztrofotografia — Deep Sky Astrophotography

Az éjszakai égbolton fellelheté objektumok legfontosabb jellemzdje a nagyon alacsony
felileti fényesség, magyaran roppant halvany célpontokrol van sz6 — gondoljunk csak arra,
hogy els6 ranézésre az éjszakai égbolt teljesen
feketének tanik. A mellékelt fotén lathaté ob-
jektumok koztl szabad szemmel a tavesé oku-
larjaban kizarélag a csillagok latszanak, a szines
kodoket egyaltalan nem érzékeljiik. A masodik
nagyon fontos tényez6 ezen objektumok allan-
do, egyenletes sebességli mozgasa az égbolton,
mivel egy forgd golyébis feliletérdl nézzik
Sket. E két tényez6 hatirozza meg a sziikséges
felszerelés milyenségét és minGségét, e két té- R
nyezét probaljuk kompenzalni felszereléstink- Léfej kid az; Orionban
kel. Emiatt nagyon hossza ideig kell exponal-
nunk, hogy elegendd fényt gy(jtsiink Gssze a fényérzékeny feltleten, és ezid6 alatt folyama-
tosan, nagyon pontosan kell kévetniink a célpontot eszkozeinkkel. Hogyan lehetséges min-
dezek megvaldsitasa?

* A cikkben szerepl6 fényképek nagyobb méretben megtekinthetéek a http://goo.gl/4zuRJ4 linken
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Allviny

Felszereléstink legels6 és ,,legalsé” eleme, ezen fog nyugodni minden tovabbi esz-
koz. A nyugvast itt a sz legszorosabb értelmében kell venni, ugyanis az allvanynak
roppant stabilnak kell lennie, hogy rajta remegésmentesen tudjuk tartani a teljes felsze-
relést, hiszen a legkisebb remegés is életlenné teszi majd a foténkat. Mozgathat6 all-
vanyként nagyon jé acél haromldbakat lehet beszerezni, melyeket szilard talajra kell el-
helyezni t6kéletesen vizszintesen. Ha mar hosszasabb munkéra szeretnénk berendez-
kedni, érdemes egy alland6 allvanyt épiteniink, beton talapzatba régzitett acélcs6bél,
vagy beton talapzattal egybedntott beton oszlopot épitve udvarunkba - ha ezt a csala-
dunk megengedi nekiink. Egy ilyen oszlop ugyanakkor a majdani kis csillagvizsgalonk
kozponti eleme is lehet, ha végiil erre adjuk a fejiinket.

Montura

A montura, régies nevén 6ragép, egy kéttengelyli, motorizalt és szamitogéppel vezérel-
heté mechanikus eszkéz, amely mozgatja a tavesovet. Asztrofotés célra kizardlag az tgyne-
vezett ekvatoridlis montura alkalmas, ennek két tengelye koziil egyiket beallitaskor parhu-
zamositjuk a Féld forgastengelyével - ezt nevezziik rektaszcenzids tengelynek (mig a ra me-
rélegeset deklinaciés  tengelynek),
igy ezen a tengelyen tokéletesen ko-
vetni tudjuk majd az égbolt latszola-
gos mozgasat. A montura tengelyé-
nek pontos beallitasat polusra allas-
nak nevezziik. A montura alapvetd
paramétere a teherbiras, azaz mek-
kora terhet képes megmozgatni hi-
bahatiron belil. Altalaban a na-
gyobb teherbirasi monturak ponto-
sabbak is, természetesen aruk is ez-
zel egyenesen aranyos. Asztrofotds
célokra érdemes beszerezni egy sajat
célszamitogéppel ellatott monturat
— ezt az asztrofotos szlengben GoTo-nak nevezik (az elsé ilyen vezérlGegységen a paran-
csot egy ,,GoTo” — menj oda — feliratos gombbal kellett kiadni). A vezérléegység nagyban
megkonnyiti a munkat, mivel szikségtelenné teszi a kilsé szamitégépet és a bonyolult
szoftvereket és interfészeket.

Lagiina-kod a Nyilasban

Tavesd

Asztrofotds célokra csakis a legjobb optikai tulajdonsdgokkal rendelkezé tavesGveket
hasznalhatjuk. Ezeket korrigaltak mind a szférikus, mind a kromatikus aberraciokra, igy le-
képzéstik szinte tokéletesnek mondhaté. Amat6r asztrofotdsok leggyakrabban a tikeds tav-
csoveket — reflektorokat haszndljak, mert ezek ar-minGség aranya a legmagasabb, azaz a leg-
alacsonyabb aron biztositanak nagyon j6 képminéséget. Itt is, mint a fotds optikdk mindeni-
kénél, a nagyobb atméré és a nagyobb fényeré nagyobb arat jelent (fényeré = fokusz-
hossz/atméré).
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A leggyakrabban hasznalt tikrds tav-
csovek fokuszhossza 600-1200mm ko-
zOtt mozog, atmérdjik pedig altalaban
150-250mm. A lencsés tavesovek vi-
szonylag ritkdbban fordulnak el6 az ama-
tor asztrofotds arzenalban, mivel aruk je-
lentésen magasabb. Erre a célra csakis az
apokromatikus lencsével felszerelt tav-
csovek alkalmasak, az Gvegfelileteik spe-

i A cialis sokszoros bevonattal vannak ellat-
Fiastyik va, és sok lencsetagbdl épiilnek fel, akar-
: csak a fényképezbgépek objektivjei A
lencsék és titkrok kombindlasaval Gssze-
szerelt un. katadioptrikus  tavesévek
képminéségben, fokuszhosszban és per-
sze arban is a legmagasabb szintet képvi-
selik az amat6ér asztrofotézas vilagaban,
altalaban igen ritka j6szagok.

A kival6 minéségi objektivjeinket
is hasznalhatjuk mélyég fotdzdsra,
ilyenkor nem tavesovet hasznalunk,
hanem a lencsénk lesz a ,,tavesGé”. Erre
a célra az APO jelzés objektivek a

Orion esillaglkép — nagy litdszdgh aszirofotd — a3 legmegfelelébbek, illetve a professzio-
aré@/o/é ésa /d’fﬂ’fzqg é?’%é/éé’/fﬁéfﬁ %’:gé‘ﬂ %fd/ﬂg a féfj' nalis teleobiekt{vek’ melyek minden
kiilin kiexpondll részlete is a képre van montirova  aberraciéra korrigilva vannak. Ebben

az esetben a fényképezégépet felsze-
relhetjik direkt a monturara, igy azon tavesé nem is lesz, esetleg a tavesére erdsitjik ra
parhuzamosan, un. fiahordé (piggyback) médon. Ezzel a médszerrel nagy égboltrésze-
ket foghatunk be, ezért az igy késziilt képeket nagy latészogl asztrofoténak nevezik
(wide field astrophotgraphy).

Autoguider

Az asztrofotés monturdk ugyan mindig kovetik az égbolt latszélagos mozgasat, a
kovetés pontossaga azonban mindig hibakkal terhelt. Ezek a hibak egyrészt a montura
belsé felépitésébdl addédnak — alkatrészek mikron méretd pontatlansagai és ugyanilyen
mértékd kottyanasaik — masrészt a montura felszerelésekor adédé pontatlansagok
okozzak, f6leg ami a vizszintezést és a polusra allast illeti. Ezen pontatlansagok kovet-
kezményeként a képek készitése soran a képmezbben a csillagok lassan ,,oldalazni” fog-
nak, és pontszerl csillagok helyett révidebb-hosszabb csikok lesznek lathatéak, ugya-
nakkor a kép t6bbi eleme homalyossa valik, vagyis az egész kép bemozdul. Ezt kiki-
szObdlendd sziikséglink van egy optikai visszacsatolé rendszerre, amit autoguider-nek
nevez a szakirodalom. Az autoguider tulajdonképpen egy kisebb, gyengébb minéséga
tavesSre felszerelt webkamera, amit egy kis célszamitogép vezérel. Az autoguiderben
megjelolink egy tetszbleges, latémezében levé csillagot, ennek minden kicsi elmozdula-
sat monitorozza és visszajelzi a vezérl6egység a montura vezérlésének, folyamatosan
korrigalva ez altal annak mozgasat.
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Képrogzite

Amat6r asztrofotosok altalaban cserélheté objektives tikorreflexes digitalis fényké-
pezégépet — DSLR-t — hasznalnak képrogzitésre, mivel ennek tobb elénye is van. A
csillagaszati célra kifejlesztett CCD-kamerak ugyan szélesebb spektrumot tudnak régzi-
teni és kisebb a képzajuk is, de van par hatranyuk. El6szor is a fényképezégép 6nalld
mikodésre képes, mig az asztro-CCD csak szamitégéphez csatlakoztatva mikédik, és
az ara is joval magasabb, ugya-
nakkor DSLR gépunket normal
fényképezéshez is hasznalhatjuk,
ami az asztro-CCD-tél nem
mondhaté el. Igényesebb
asztrofotésok atalakittatjak DSLR
gépiiket asztrofotés célokra: a
szenzor el6tt levé infravords szi-
6t eltavolitva ugyanolyan széles
spektrumban fog rogziteni a gép,
mint a CCD-kamerak. A fényké-
pezégép-vazat (objektlv nélkil)
specialis adapterrel a tavcsére
szereljiik, az okular helyére, teszt-
képekkel, vagy Live-view tzemmodban élesre allitjuk és maris indulhat a munka. A
DSLR géppel késziilt képek nagy elénye, hogy valédi szinekben abrazoljak a lefényké-
pezett égi objektumokat, természetesebb hatdst keltve. Itt is van lehet8ség specialis szi-
r6kén keresztiil hamis szineket hasznalé képeket késziteni, mint a monokrom CCD
kamerakkal, de ennek inkabb tudomanyos értéke van, mint esztétikai. A hamis szin
egyaltalan nem pejorativan értendd, csak annyit jelent, hogy a valésigban mas szintek
azok az objektumok, mint a végsé fotografian. Ez azért van igy, mert a képeket fehér-
fekete formatumban régzitették, és csak feldolgozasuk soran rendeltek hozzajuk kilon-
b6z6 szineket.

Pillangd-kod a Hattyii csillagképben

A képek rigzitése

Egy APS-C szenzorral ellatott
DSLR  fényképezégéppel, 1SO800
érzékenységen f/5 fényerejl tav-
csovon keresztiil 5-10 percet kell
expondlnunk, hogy lathatéva valjon
egy mélyég objektum. Ilyen hossza
expozicié soran tébbféle probléma
fog fellépni. El6szor is a szenzor
melegedik és emiatt jelentés képzajt
termel. (Az 6riastavesovek profesz-
sziondlis szenzorait emiatt folyé-
kony nitrogénnel hitk.). Masod-
szort: ilyen hossza id§ alatt a kilon-
b6z6 hémérsékleti légrétegek mozgasa jelentSs elmosddast eredményez a képen (mint a déli-
bab jelenségénél). E két jelentSsebb képtorzitd effektus kikiiszobolésére az amat6r csillaga-
szatban két egyszert megoldast alkalmazunk.
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A homilyossagot ugy kiiszoboljik ki, hogy sok kockat exponalunk ugyanarrél az
objektumrél, minél t6bbet, annal jobb, és a képfeldolgozas soran ezeket egy specialis
asztroszoft segitségével kiatlagoljuk, csak a konstans médon megjelens képelemeket
hagyjuk meg. Ily médon a végsé fotén szép éles csillagok és tiszta kontarok jelennek
meg. Ha j6 minéségt, részletgazdag képet akarunk elérni, minimum 20-25 képkockara
van szitkségiink, ez természetesen fugg az abrazolt objektumtdl is — minél halvanyabb,
annal hosszabb expdkra és annal tobb képkockara lesz sziikségiink. Leghosszabban
régzitett képemhez 160 darab 10 perces képkockat készitettem, ez t6bb mint 27 o6rat
tesz ki Gsszesen, amit nyolc éjszakdn at gydjtéttem be.

A szenzorban keletkez6 képzaj kiklisz6bolésére un. s6tétképeket készitiink. Ez azt
jelenti, hogy teljesen lezart fényutakkal (tavesére felhelyezett sapka, objektivre felhelye-
zett kupak) készitink ugyanolyan ISO-val ugyanolyan hossza expokat — altalaban 4-5
darabot — és ezeket a sotétképeket digitalisan kivonjuk mindenik képkockabol, még at-
lagolasuk és 6sszeadasuk el6tt.

A képeket mindig RAW-formatumban régzitjuk, hogy végul a teljes informacio
mennyiség rendelkezéstinkre alljon, ne veszitsiink el semmit bel6le a r6gzités soran.

A képek digitalis feldolgozdsa

A képek feldolgozasanak elmélete és gyakotlata roppant komplex szamitastechnikai
feladat, aminek a taglaldsa messze meghaladja jelen irasom kereteit. Itt csak nagy vona-
lakban utalok a lényegre. Aki nekivag ennek a feladatnak, a szoftver betanuldsa sordn
majd 1épésrdl 1épésre megérti az elméletet is, Igy jartam jémagam is.

A hasznalt programok szama nap mint nap novekszik, egyre-masra jelennek meg
jobbnal jobb asztroszoftok, mégis mindig egy régebbi programot ajanlok mindenkinek:
nekem az IRIS névre keresztelt nyilt forraskédu, ingyen letdlthetd és ingyen hasznalha-
t6 program valt be a legjobban, manapsag is ezt hasznalom, a fenti asztrofotéim minde-
gyikét ezzel a programmal dolgoztam fel.

Az asztrofotds szoftverek mindegyike elvben ugyanazokat a 1épéseket koveti: az
egyes nyers fotok zajsziirése, esetleg egyéb fajta korrigalasa, a képek illesztése (csilla-
gonként megfeleltetik az 6sszes képet az elsé képhez viszonyitva), a képek atlagolasa és
Osszeadasa (stacking), a végsé kép feldolgozasa (részletek lathatésaganak beallitisa, mé-
retre vagas, fehéregyensuly beallitasa, hattérgradiensek korrigalasa).

Dr. Miinzlinger Attila

LEGO robotok

IV. tész

III.1.9. A hangfal programozasa

A hangfal blokk (Sound Block) segitségével szolaltathatjuk meg az EV3-tégla beépi-
tett hangfalat.

A 34. abran lathat6 hangfal blokk részei:
e 1. A blokk médjanak kivalaszté gombja (mode selector)
e 2. Szovegdoboz az allomanynevek szamara
e 3. Bemeneti adatok
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