CCD alapismeretek V.

Most mar el tudjuk végezni az alapvetd korrekcidkat, azonban a képek még korant-
sem hasonlitanak az egyes kulféldi Gjsagok hirdetéseiben, cikkeiben kdzo6lt CCD
felvételekhez. Pedig az informacié ott van a képen, csak lathatéva kell tenni!

Térjunk kicsit vissza a marciusi szamban kozolt M1 képhez. Most ismét ugyanazt a
felvételt mutatjuk be az 1. dbran, csak itt alkalmaztuk az Un. lineéris skalazast

1. &bra A Ré&k-kodd és hisztogramja, linedris atskalazas utan

Ha megnézzik az el6z6 részben a kép melletti hisztogramot, lathatjuk, hogy elsé-
sorban 0 és 700 kozotti intenzitasértékek szerepelitek. (A néhany 3-4000 koruli ér-
tékkel rendelkezé pixel «»a jobb oldali vondsok — csillagokt6l szarmazik.) Minket a
kod részletei érdekelnek, antikét nyilvan sokkal jobban tanulmanyozhatnank, ha
csak a 0-700 intenzitasok kozotti tartomanyt dbrazoljuk. Vagyis a megjelenitéshez
rendelkezésre all6 dinamikai tartomanyt (mondjuk a monitor 256 szirkearnyalata)
nem a kép 0-4095 fényességl pontjainak abrazoldsara hasznéaljuk, hanem csak a
0-700 kozottiekére.

Az atskalazast nem csak a megjelenitéskor lehet alkalmazni, hanem a rogzitett (pl.
winchesteren tarolt) képfajlban is at lehet definialni az egyes pontokhoz tartozé
fényességértéket. Ez azért j6, mert egy képbdl néha csak tdbb triikk egymaés utani al-
kalmazéasaval csalogathatok el§ a kivant részletek. Ha a valtoztatasokat rogzitjik a
fajlban, akkor a kés6bbiekben mar csak egy egyszerd ,,képnézeget6" program szik-
séges. Viszont ennek a képnek a latszat ellenére mar nem sok kéze van a valésaghoz!
lgaz, igy mutat csak igazan, de mint méar emlitettik, pl. fényességmérésre nem lesz
alkalmas.
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Az atskaladzasnak tdbb modja is van. Hogy ezek pontosan miként is mikodnek,
azt talan az an. atviteli figgvények segitségével lehet megmutatni. (Az angol Look
Up Table, ,kikeresé' tablazat" szavak roviditéséb6l LUT-nak nevezik ezeket a
fuggvényeket). A 2. dbran néhany ilyen fliggvény lathat6. Az egyes grafikonoknal a
vizszintes tengelyen az eredeti kép pixeleinek intenzitasértékei szerepelnek, 0 és a
maximum (jelen esetben 4095) kozott, a fuggdleges tengelyen hasonléan, csak a
.Kimend" intenzitasra.

2. 4bra. Atskalazashoz hasznalt kiilonbdz6 atviteli fliiggvények

Az a grafikon szerinti atskaldzas sordn nem toérténik semmi, mert minden ponthoz
ugyanazt a fényességértéket rendeljuk. A b jeld fuggvénnyel negativ képet
allithatunk el6: ami a képen minimalis, 0 intenzitasa volt, az most a maximalis, 4095-
0Os értéket veszi fel, ami pedig a legvilagosabb volt, az 0 értéket kap. Az 1. dbranal a
2. &bra c jeld fuggvényéhez hasonlét alkalmaztunk. Itt a vizszintes tengelyen két
osztasnak a fuigg6leges tengelyen a ,,normalis" megjelenités 2 osztasa helyett (L a
grafikon) most 8 osztas felel meg, vagyis ,,széthuztuk" a kép halvanyabb részleteit
mutaté tartoményt. Ezt lineéris széthtzasnak (linear strcch scnling) nevezik. Méasrészt
a sotétzaj miatt egyenetlen hatteret eltlintettiik azzal, hogy egy adott intenzitas alatt
minden képpontot egyenl6en feketévé tettiink. Ezt mutatja a figgvény ,,indulésa-
kor" vizszintesen futd rovid kis szakasz, ami a hattér szérésa, pl. 80-as intenzitas-
értéknél vag. Sok esetben az olyan eljarasok célravezet6bbek, melyeknél az atviteli
figgvény nem linearis. Példaul nézzik meg, hogy egy gdmbhalmaz esetében mire
vezet a b-hez hasonl6 linearis, és egy, a d-hez hasonld, logaritmikus skalazas!

A 3/a. 4bran az M13 gombhalmaz.rél készitett felvétel.lathatd, amin csak sotétkép-
korrekciot végeztink. A b esetben linearis skalazast alkalmaztunk, 0-1000 intenzita-
sok kozott. igy mar sok csillag ,,megjelent" az eredeti képhez képest, azonban ezek
még csak a halmaz fényesebb tagjai. A képen még rengeteg csillag megtalalhat6, a
peremen 1év6 halvanyabbak koézul is, mint ahogy ez régton el6jon a ¢ képen, ahol
0-500 kozotti széthuzast hasznaltunk. Ekkor viszont a halmaz kozepe ,,beég",
ugyanis az 500-as intenzitas feletti képpontok mind azonos, maxiinalis fényességgel
vannak megjelenitve.

Elérhetd azonban az is, hogy mind a halmaz fényes kézepe, mind a halvanyabb
pereme is egyarant j6l lathato legyen, és ne olvadjanak egybe a csillagok. A logarit-
mikus skalazéas soran (L 2. dbra Agrafikon) a nyers kép halvanyabb tartomanyai az
eredetinél joval szélesebb skalan jelennek meg. Ugyanakkor a fényes részek nem a

16



c d
3. 4bra. Az M13-r61 készult CCD kép, lineéris, illetve logaritmikus skaladzassal

maximalis intenzitast kapjak (mint a 2. abra c grafikonjan), hanem az eredeti képhez
képest kisebb kiilonbségekkel, de a fényesebb csillagok is eltérd intenzitadssal ab-
rdzolhatok. Rdadasul az igy kapott kép all a szemunk &ltal tdvcs6ben latott képhez a
legkozelebb, jnivel latészervink is, a tobbi érzékszerviinkh6z hasonléan, ,,logaritmi-
kusan mikodik". (Vagyis szemink nem azt latja kétszer olyan fényesnek, ami két-
szer annyi fényt sugaroz ki; a kisebb fényességkiilonbségeket sokkal nagyobbaknak
érzékeljuk a vilagosabb terileteken lév6é ugyanakkora intenzitaskuilénbségekkel
szemben.) Kodzel hasonlé eredményre vezet az exponencialis fiiggvény alkalmazasa
is, de a valtozas kisebb mérték(. Hasonlé jellegli gorbék alkalmazhaték pl. holdké-
peknél, ahol a fényesebb részeket szeretnénk kontrasztosabba tenni, a halvanyabbak
enyhe elnyomésaval. Ezt teszi lehet6vé a 2/c. dbrdhoz hasonlé fuggvény alkal-
mazasa.
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4. 4bra. Egy Hale-Bopp foté
alapjan készitett ekvidenzitogram

Egyes esetekben segit a kép finomszerkezetének
lathatova tételében néhany specialis figgvény al-
kalmazasa. Példaképpen egy, a 2/.£ dbrahoz ha-
sonlét alkalmaztunk a 4. abra elkészitésekor. Az
igy kapott un. ekvidénzitogramon az egyenl6en,
illetve a kozel azonosan fényes részeket folvaltva
feketévé ill. fehérré valtoztatjuk. Ezaltal a kép fé-
nyességvaltozasait kontrasztosan kirajzoljak a két
szin hatarvonalai.

Ha nem nyolc, hanem tébb, pl. tizenhat részre
osztjuk fol a teljes dinamikai tartomanyt, ugy a
vonalak sliribben valtakoznak, és finomabban
rajzoljak meg a hatarokat.

A hisztogramok targyaldsanal még egy eljarast
kell megemliteni, ez pedig a hisztogram-kiegyen-
lités. Ennek els6 lépéseként egy Un. kumulativ
hisztogramot kell késziteni. Ebben minden egyes
intezitasértékhez hozzarendeljik azoknak a pixe-
leknek a szamat, melyek fényessége kisebb vagy-
egyenl6 anndl. Pl., ha 0 intenzitdsi pixel 103 db
van, 1-es 56, 2-es 77, stb. akkor a kumulativ hisz-
togram a kovetkezd: 0-hoz 103, 1-hez 103+56=
159, 2-h6z 103+56+77= 236 sth. pixelszam tartozik.

5. dbra. A 3/a. kép hisztogramkiegyenlités utan, illetve az eredeti (3./a) kép hisztograinja
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A kovetkezd lépésben ezt dssze kell hasonlitanunk egy idealis kumulativ hisz-
togrammal, ahol minden intenzitasértékb6él egyenlé szamu pixel van. Ha a kép
192x165, vagyis 31 680 pontbo6l all, és 4096 arnyalat van, akkor atlagosan egy inten-
zitasértékhez 31 680/4096, vagyis hozzavetéleg 8 pixel tartozik. Az idealis kumulativ
hisztogramban tehat a 0-hoz 8, az 1-hez 16, a 2-h6z 24 stbh. pixelszam tartozik. Az
eredeti képen a 0 arnyalatd, vagyis teljesen fekete pontokbdl 103 volt, ezt a
pixelszamot a normalt hisztogramban a 13-as intenzitasnal talaljuk, tehat az eredeti-
leg teljesen fekete pontok most 13-as intenzitastak lesznek, az 1-es intenzitadsuak 20-
as fényességgel, a 3-asok 30-as értékkel stb. jelennek meg.

Most mar lassan a végéhez kdzelediink a CCD-vel és a képfeldolgozassal kapcso-
latos alapismereteknek. A kovetkez§ alkalommal megnézziik, hogyan lehet utélago-
san javitani a képek élességén, vagy éppen elhomalyositani a képeket; miként lehet
eltlintetni vagy javitani a képalkotés soran keletkezett hibéakat; illetve tovabbi maod-
szerekkel ismerkedink meg, melyek segitségével a képen kdzvetlenlil nem lathatéd
részleteket hozhatunk elé.

FURESZ GABOR

Folytatas a 8. oldalrdl!

kiilonboztetésre: d= térpe (dwarf), sg= szubdrias (subgiant), g= 6rias (giant), c= szu-
perérias.

A gyakorlatban még ma is talalkozhatunk ezekkel a betlikkel, habar 1941-t6l
kezdve felvaltotta volna 6ket egy sokkal részletesebb rendszerrel, melyet William W.
Morgan és Phitp C. Keenan publikalt elszor. Apré valtoztatasokkal, de ez az Gn.
MK-rendszer a ma elfogadott standard osztalyozasi séma. A luminozitas-oszta-
iyokhoz romai szamokat rendeltek: 1= szuperoériasok, 11= fényes 6riasok, 111= normal
oridsok, IV= szubdridsok, V= fésorozati térpék és néha még VI= szubtdrpék.

igy pl. a G2 V, a Nap spektraltipusa, megmondja a hémérsékletet és luminozitast.
Ha ezeket a mennyiségeket egymas flggvényeként abrazoljuk, megkapjuk a
Hertzsprung-Russell-diagramot (HR-diagram, HRD). A HR-diagram alapvet aszt-
rofizikai segédeszkdz 1911-es bevezetése 6ta. A csillagok legnagyobb része élesen
elktloniuld tartomanyokban helyezkedik el a diagramon. Egy csillag megsziletése
utan a fésorozaton kezdi meg életét, ahol létezésének legnagyobb részét eltolti. A
nagy tomeg( csillagok fényesen ragyognak a fésorozat kék végén (O és B tipus), és
nuklearis flitéanyagukat néhany tiz millié év alatt elégetik. A kisebb tomeg csilla-
gok sarga, narancs, vagy voros torpeként évmilliardokat téltenek el a f6sorozaton.

Amint kezd elfogyni a hidrogén a magban, a csillagok elfejlé'dnek a f6sorozatrél
jobbra felfelé, azaz a vords 6ridsok és szuperdriasok kozé. A hat naptomegnél nehe-
zebb csillagok ezutan bonyolult médon oda-vissza vandorolnak a HR-diagramon,
hogy végul méltésagteljes szupernévarobbanasban fejezzék be életiiket. A kisebb
tomeg( csillagok balra fejlédnek a HR-diagramon, és végul fehér torpévé alakulnak.
A mi Napunk is hasonlé médon fog fejl6dni a kbvetkezd néhany milliard évben.

Az optikai spektroszkopia kialakulasaban és fejlédésében nagyon sokaig a csilla-
gaszat volt az el6rehajtd er6. Ennek soran jobban megismertik és batran allithatjuk,
hogy — legalabb nagy vonalakban — megértettiik a csillagokat. Amikor felnéziink
egy tiszta éjszakan az égre és racsodalkozunk mondjuk az Aldebaran voros szinére,
vagy az Orion kék csillagaira, gondoljunk erre is!

(Sky & Telecope 1996/10., Alatt M. MacRobert cikkétford. Kiss L&szl0)
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