CCD alapismeretek IV.

A kamerabdl kiolvasott kép els6 megjelenése a monitoron altalaban nagyon lehan-
gold. A ,,nyers" képbdl azonban viszonylag egyszerli modszerekkel ei6csalogathato
az informéacid, sét, bizonyos szempontokbdl fontos részletek tetszés szerint kihang-
sulyozhatok, vagy elnyomhatok.

Az egyes eljarasok kénnyebb értelmezése végett hasznaljunk egy segédeszkdzt. A
hisztogram egy olyan grafikon, melynek vizszintes tengelyén a fényességértékek
szerepelnek (pl. 12 bites kép esetén 0-4095 értékek kozott), a fuggbleges tengelyen
pedig a pixelek szdma. Vagyis a hisztogramrol egyszer(ien megéllapithat6, hogy egy
adott fényességértékkel hany db képpont rendelkezik.

1. 4bra. 60 s integracios id6vel készilt ,,nyers™ CCD kép az M1-réi

Az 1 abran egy, az MI-ré'l készult kép lathatd, mellette a kép hisztogramja.
Utbbbin jol latszik a fényes csillagok okozta néhany vonés a jobb oldalon, mig a
legtébb pixel 1000 kérili intenzitassal rendelkezik. (A kép 12 bites, azaz 4096
szlrkearnyalatot lehet rajta megktilonbdztetni.) Egy hasonlé korilmények (azonos
integracios idd, hémérséklet) kozott készult sotétképet és hisztogramjat mutatja a 2.
&bra. Ennél a felvételnél nem érte fény a CCD chipet, a j6i lathat6 jel — 700 koruli
intenzitassal — a mar sokat emlegetett sotétaram eredménye.

Ha az utdébbi képet levonjuk a nyers képbdl, vagyis kivonjuk a két képen az
egymasnak megfelel6 pixelek intenzitasat egymasbol, akkor mar el6tlinnek a Rak-
kod korvonalai (1. 3. abra). A hisztogramokon jol lathatd, hogy igy a sététarambél a
képhez adédott intenzitas eltlint, ,,tisztan" az objektum fénye altal rajzolt kép latszik
(bar még elég gyengén).
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2. 4bra. 60 sintegracios id6vel készult sotétkép

3. 4bra. Az 1. dbran lathat6 kép a sotétkép levonasa utan

Ezt az eljarast nevezzik svtctkép-korrckcionak. Formalizalva, a kész kép minden
egyes pixelének I(x,y) intenzitasabél levonva a sotétkép megfelelé pixelének D(x,y)
intenzitasat kapjuk a korrigalt kép pontjainak I'(x,y) intenzitasértékeit:

I(x,y) =1(x,y)-D (x,y).

Mivel a sotétzaj eloszlasa véletlenszer(, ezért a nyers kép egy adott pixeléhez az
integralas alatt hozzdad6do6 sotétdram nagysaga mindig mas és mas, illetve két
sotétkép sem lesz egyforma. igy egyetlen sotétkép levonasa nem jelenthet teljes
korrekciét. Sokkal jobb eredményre jutunk, ha egy olyan képpel korrigalunk, ami
tébb, N db sotétkép atlagabol készilt. Vagyis az atlagolt sotétkép egy pixelének
intenzitasat a

£D.(x.y)
D(xy) =" — -

formula adja. Fontos, hogy a sotétképeket az objektumrol készult képekkel azonos
korilmények kozott készitsuk, lehet6leg kdzvetlen azok el6tt vagy utéan!

Mar volt réla sz6, hogy az egyes pixelek érzékenysége kiilonb6z6 lehet, illetve a
chipre kerult porszemek, az optika hibai is zavarjak a pontos képalkotast. Az ebbél
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adodo fényességkilonbségek, furcsa alakzatok nemcsak esztétikailag rontjak a
képet, de a pontos méréseket is lehetetlenné teszik.

4. abra. Egy jellegzetes flat-field kép 5. abra. Egy csillag alakja a CCD képen

Ezen a probléman segit az Un. Unt-field korrekci6. Ehhez egy egyenletesen megvila-
gitott feltletrdl kell egy képet késziteni, illetve tobbet, és ezeket a sotétképhez hason-
I6an atlagolni. (Megfeleld célpont lehet a szlirkuleti ég, vagy egy stridn sz6tt selyem
egy lampaval megvilagitva.) Célszer( nem tal rovid integracios id6t alkalmazni,
ugyanis ekkor a pixelek tényleges érzékenység-kiuilonbségét kevésbé ,,nyomja el" a
sotétdram véletlenszer( eloszlasabdl adédo egyenetlenség (utdbbi ugyanis hosszabb
id6 alatt kiatlagolédik). Fontos tovabba, hogy a legfényesebb képpontok intenzitasa
nem lehet nagyobb, mint a dinamikai tartoméany, azaz ne ,,égjen be" egyetlen kép-
pont sem. Figyelnlnk kell arra is, hogy ha barmi valtozas tortént (pl. elmozditottuk a
kamerat, méas optikat hasznalunk, megtisztitottuk az optikat stb.), akkor mindig
készitsuink (j flat-field képeket, amiket felhasznalas el6tt szintén korrigalni kell az
azonos korilmények kozott készilt sotétképekkel!

A flat-field képek egy pixelének intenzitasat F(x,y)-nal jeldlve, a mar sotétképpel
redukalt kép egy pixelének intenzitasat pedig I'(x,y)-nal jelolve a teljesen Kkorrigalt
kép egy pontjanak fényessége:

I"(x,y) K
F(x,y)

ahol K a flat-field kép atlagos fényességértéke (K= az osszes pixel intenzitasanak
Osszege osztva a pixelek szdmaval). Tehat minden képpont fényességét elosztjuk a
flat-field kép megfelel§ pontjanak fényességével, s megszorozzuk az igy kapdit
értéket egy K allandéval, amit az elébb megadott médon szamolhatunk ki. Igv azok
a képpontok, amelyek valamilyen hiba folytdn halvanyabbak a nyers, még feldol-
gozatlan képen, azok intenzitasa megnd. Ezekhez a pontokhoz ugyanis a flat-fiejden
is kisebb intenzitas tartozik, s igy kisebb szammal osztunk, a fényesebb képpontok-
néal pedig pont forditva.

Ez a két eljards konnyen megoldhat6 egy kisebb teljesitményl szamitogéppel is, és
elvégzésik szinte minden képnél elengedhetetlen. Kivétel a rovid integréacios idejd
(néhany masodperc, néhany tizedméasodperc) hold- és bolygoképek, ahol a
sotétképek levonasara nincs sziikség. A flat-field korrekciét azonban itt is ajanlott
elvégezni! Abban az esetben, ha felvételeinket pontos mérésekhez (pl. fotometria)
akarjuk hasznélni, akkor semmilyen maés tovabbi ,,beavatkozast" nem szabad elvé-
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geznlink a kés6bbiekben ismertetésre kertil6 moédszerek kozil, ugyanis ezek mar
hamis informéacidkat szolgaltathatnak!

A CCD technikaban a digitalis képfeldolgozas rengeteg eljarasa hasznalatos. Ezek
koézul most megismerkediink néhany alapvet6 és hasznos ,trilkkel". A fonti korrek-
ci6k még altalaban a kamerat vezérlg szoftverrel elvégezheték, de a tobbi eljarashoz
sziikség van Gin képfeldolgozé programokra. Tobb, kimondottan csillagaszati célokra
kifejlesztett képfeldolgoz6 program is forgalomban van, az egyszer(ibbekt6l a komp-
lex, majdnem mindent tud6é programcsomagokig. Itt els6sorban olyan eljarasokkal
foglalkozunk, amiket mas, ,,foldi" célokra készilt szoftverek is képesek megoldani
(pl. a sokak altal jol ismert Photoshop és tarsai), de réviden érintjik azokat is, ame-
lyek mar komolyabb szamitasigénylek és csak specialis szoftverekkel végezhet6k el.

El6fordul, hogy valamilyen oknal fogva (vezetési hiba, a sotétaram egy id6é utan
telitésbe viszi a pixeleket stb.) nem tudunk egy bizonyos idénél hosszabban integ-
ralni egy képet. Ezen a képen viszont csak alig latszik a kivant objektum. Ilyenkor
segit, ha tobb képet készitlink, és ezeket 6sszeadjuk. Az dsszeadasnal figyelntink kell
arra, hogy pozicidhelyesen illessziik 6ssze a képeket. Es ez most nem azt jelenti,
hogy az egymasnak ,,sorszam" szerint megfelel6 pixeleket kell 6sszeadni, hanem ar-
ra kell figyelni, hogy a megfelel6 objektumok, a megfelelé csillagok kertiljenek
fedésbe egymaéssal. Ha pontos a vezetés, és tobb kép készitése utan is minden csillag
a ,helyén maradt", akkor a képeket egymashoz képesti elcsusztatdas nélkul is
osszeadhatjuk. Gyakran el6fordul azonban, hogy sziikség van a képek kis mértékd
tologatasara" (pl. ha a képek készitése kdzben megloktik a tavcsdvet, hosszabb
tdvon nem pontos a vezetés stb.). llyenkor legegyszer(ibb, ha kivalasztunk egy min-
den képen szerepl6 csillagot, és megkeressiik az ahhoz tartozé legfényesebb pixelt (a
CCD képeken egy csillag alakja nem pontszer(i, 1 5. abra), és meghatarozzuk ennek
csusztatjuk el a képeket, hogy a kivalasztott csillag legfényesebb pontja mindig
fedésbe kertljon. Az eredményt j6l mutatja a 6. abra.

6. dbra. A Loéfej-kddro'l készult 60 s-os kép a sotétkép- és flat-field korrekcié utan, illetve
17 hasonlé kép Osszeadasanak eredménye

Ha a képek készitése soran jelentdsen ,.elcsiszik" az objektum a CCD ,,latémeze-
jében", akkor az 6sszeadasok utan csak az a rész lesz hasznéalhat6, amit minden kép
tartalmazott. S ha nem vagyunk elég tUgyesek, kénnyen lecsékkenhet a chip kis
felilete miatt mar amugy is kicsi latdmez8, mint az a mellékelt képparnal is jol
latszik.

Folytatas a 35. oldalon!
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