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Anotace

Tato prace se zabyva digitalni astronomickou fabgrKlade si za cil seznamitenae

s problematikou digitalni fotografie a jejiho vyti v astronomii. Prace se sklada kolika
asti. ast teoreticka se zabyva vyfienim funkce CCDipu a popsanim jeho vlastnosti,

proto e postupy fotografovani a zpracovavani fotdigrz nich pimo vyplyvaji. Nasleduje
ast prakticka, ve které seena seznami s konkrétnim zgobem poita ového zpracovani

astronomickych fotografii. Zakladni postup je naddpln n jeho konkrétnim provedenim

v programu Iris. Vysledkem préce jsou fotografip Noze, které vznikly postupem

uvedenym v praci a dokladaji tak jeho praktické iiu
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1. Uvod

Ve své seminarni praci jsem se zailma fotografovani astronomickych objekt
digitalnimi pistroji. Cilem je seznamitenae s teoretickymi zaklady digitalni fotografie, ale
i s praktickym postupem pzpracovani snimk Toto téma jsem si vybral, proto e astronomie
je mym konikem a s fotografovanim oblohy mam zakladni zkusgreso popis
fotografovani jsem se rozhodl vyu it digitalni zdbavku, a to z nkolika d vod :

a. nesrovnatelnlepsi kvalita obrazu ne u kompaktnich fotoaparat
b. cenova dostupnost
c. vlastni praktické zkuSenosti



2. Digitalni fotograficka technika

Digitalni technika dnes zaujim&Ini misto ve vSech oborech, astronomické foceni
nevyjimaje. Nejvtsi vyhodou digitalnich fotoapardh kamer je to, e nemusimekat
dlouhou dobu na vyvolani fotografii a digitalnidgtafie m eme snadno upravovat. Pro

astronomické foceni meme vyu it zakladni ti typy p istroj :

2.1 CCD kamery

CCD kamery maji v astronomické fotografii velkéatplni. Hojn se pou ivaji mezi

astronomy profesionaly, jejichgsnost a kvalita zpracovani jsou naecké arovni. Jejich
vyhodou je pedevSim vysoka citlivost.ip CCD kamer byva chlazeny na velmi nizkou
teplotu, aby se co nejvic omezil tepelny Sum. Bdjicantova vinnost byva i pes 80%. Maji
USB konektor, Ize je tedy ipojit k po ita i a pracovat se snimky rovnou v terénu. Jedinou
nevyhodou je pazovaci cena, kvi ni tyto p istroje nejsou roz&ny mezi astronomy-

amatéry. Ceny kvalitnich CCD kamer se pohybuji 080 K vyse.

2.2 Kompaktni fotoaparaty

A koli kompaktni fotoaparaty jsou dnes velmi roegly, nejsou na astronomické
fotografovani pilis vhodné. Je to dano zejména kvalitou optikypa a také mo nostmi
manuélniho nastaveni. Rozhodujici je doba expoliaetSiny kompakt nelze fotit expozici
delSi ne 15 s, co je pro astronomickou fotograf@dostatené. Musime pak skladat hodn
kratkych expozic, abychom dostali fotografii s pdoswanymi detaily. V tomto snnu se
nedaji srovnavat s digitalni zrcadlovkou. Maji v§ednu vyhodu, kterou pd i i digitalni
zrcadlovky. Je to re im videa, ktery nam dovolimdtt libovoln dlouhou sekvenci podle
mista na kart Pou il jsem fotoaparat Canon Powershot A560 @ nkjsem minutové video
Jupitera pes dalekohled p200 nasobném ztSeni. Jednotlivé ostré snimky z videa jsem pak

slo il a vznikl kvalitn jSi snimek ne @ pou iti digitalni zrcadlovky.



2.3 Diqitalni zrcadlovky

Digitélni zrcadlovka je nejvyssiitla digitalnich fotoaparatV principu se jedna o
jednookou zrcadlovku s digitalnim zpracovanim obrdozdil tedy spdva v tom, e u
digitalni zrcadlovky neni opticky phledovy hledaek, ale obraz vidime na digitalnim

displeji, funk n ma tedy vlastnosti klasické zrcadlovky, avSak @é@dncadlo zde neni.

obr. 1 Canon EOS 450D

3. CCD Ip

ip je zakladni solasti digitalnich zrcadlovek. Sina pistroj pou iva typ CCD

(Charge Coupled Device — nabojovézané prvky). Skladda se z kondenza{grechod PN)
a fotodiod. Kdy na ip dopadne swlo (foton), vytvoi se v polovodii elektricky naboj
(fotoelektricky jev). Proto e ip obsahuje svislé negativni potencialové valy adici
elektrony a systém vodorovnych elektrod, rownegativnim ndbojem, vytvése na ipu

m i ky tzv. ,potencialovych studni“, z nich elektromemohou uniknout. Tyto ,studny” se
nazyvaji pixely. Pcoet pixel je jedna ze zakladnich charakteristik CGpu. im déle
dopada na pixel stlo, tim vice elektron nashroma di. Oproti lidskému oku maji tedy
nespornou vyhodu, proto e mohou akumulovat nabajllpohou dobu. Hodi se tedy pro
fotografovani astronomickych objektkteré jsou jako zdroj stla velmi slabé a musi byt

exponovany po dlouhou dobu.

obr.2 CCD ipy firmy Kodak




3.1 Princip CCD ipu

CCD ip je pokryt siti elektrod, které udr uji elektroma svém mist(v pixelech). Po

dobu expozice se na pixelech vyivdaboj (elektrony). Po skoani expozice, kdy je pogba
informaci z ipu vy ist, se na elektrody pede napti. Toto napti zp sobi, e se elektrony
.p €lévaji“ z pixelu na pixel. Takto se naboj posop@dipu a do vystupniho zesilova,
kde se psobenim elektronvytvo i vystupni napti. Hodnota tohoto napi je pak zm ena a
p evedena naislo pomoci analogovdigitalniho pevodniku (dale A/D gevodnik) z ka dého
pixelu. Na konci procesu tedy ziskame datovy soukiery obsahuje informace o mno stvi

sv tla, které dopadlo na pixely. Tato informace jeaddggna pomociisla ADU.

ADU

ADU (Analog Digital Unit) je bezroznrna jednotka, ktera vyjadje velikost signalu
na vystupu A/D pevodniku. Velikost signalu se pohybuje v rozmeai " ADU. N je po et
bit A/D p evodniku (10 a 16). Najklad 16-ti bitové astronomické CCD kamery maji
signél 65 536 ADU, 12-ti bitové digitalni fotoapgrénaji signal 4096 ADU).

P evodni pomr

Vystupni zesilovaCCD ipu pem uje naboj na napi v ur itém pomru. Elektronika
kamery/fotoaparatu konvertuje toto neima jednotky ADU také v uitém pomru. Lze tedy
jednoduse spadtat pomr naboje/ADU:

p edpokladejme, e vystupni uzel CCD vytvaapti 107V na 1 elektron

vygenerované napi se nyni pevede v A/D pevodniku naislo

p edpokladejme, e mame CCD kameru s 16-ti bitovyevpdnikem, ktery ma
vstupni rozsah 1,5V (vtomipad se 1,5V rozdi na 65 536 jednotek). Pak tedy
plati:

nap ti vytvo ené na jeden naboj 1-0/_7\/ ; napti na 1 jednotce = 1V _ 229V
e 6553tADU ADU

z toho plyne: ponr naboj/ADU = 229m . 10/ = 23e
ADU e ADU

Ziskali jsme pevodni pomr, co je d le ity parametr CCD kamer a fotoaparat
V tomto pipad vySlo, e v prm ru 2,3 elektron (statisticky) v ,potencialové studni®

Zp sobi vytvoeni jednotky isla vysledného obrazu.



3.2 Barvy

Proto e lidé vnimaji svt kolem sebe barevhmusi i byt i ip schopen vytvéet
barevny obraz. Abychom takovy obraz vytlipje t eba snimat veéch barvach:ervené,
zelené a modré (RGB), proto e tyto barvy po slo daji barevny obraz. Proto ep je citlivy
na vSechny barvy (vinové délky $la) a dokonce i na infr@rvené zé&ni, musi se

p ichazejici svtlo filtrovat. VeSkeré digitalni fotoaparaty poudy tzv. Bayerovu masku:

com
© 2002 Vincent Bockaert  123di

obr. 3 Bayerova maska

Tato maska kryje pixely barevnymi filtry v usgalani Sachovnice. Ka dy z filtrpro
ervenou (R), zelenou (G) a modrou (B) barvu prapmstlo p isluSné barvy (vinové délky)
a jejich kombinaci vznik& barevny obraz. Bayerowska obsahuje dvakréat vice zelenych
filtr , proto e lidské oko je od jirody nejvice citlivé prdvna zelenou barvu.
Tato metoda ma ovSem nevyhody. Proto e s&l@\p ichazejici naip filtruje a propousti se

ho jenom ast, ztracime rozliSeni a citlivospu.

Proto e astronomické objekty jsou Uhlovelmi malé a na vysledné fotografii zabiraji
jen n kolik malo pixel (nap. hv zdy), je pou iti Bayerovy masky nevhodné, a to zé&a
kv li menSimu rozliSeni a interpolaci barev a jassagsednich pixe| ktera vnasi do
fotografie uritou chybu a zabraije nap. v p esném m eni polohy hvzd.
Mnohem lepSi je tedy pou it monochromip a exponovat snimkyikrat, a to pes
jednotlivé RGB filtry. Nevyhoda je, e exponovamvd déle a musime si vybrat jen statické

objekty, které se sasem piliS nem ni.



3.3 Sum

Nevyhodou CCDipu je to, e nepracuje bezchyhnleho kvalita je omezena jednak
vyrobnimi postupy a jednak samotnym procesem fafogéni. Vysledkem je Sum, co je
informace, kterd nas nezajima a ktera se musilibdd signélu, aby byla fotografie kvalitni.

Existuje nkolik druh Sumu:

Temny proud

Elektrony v pixelech se uvalji nejen psobenim z&ni, ale také nahodmwlivem
tepla. Tento proces se nazyva tepelny Sum nebuohiyeroud. Vyjaduje se v elektronech za
sekundu na pixel pdefinované teplot(0°C). Hodnoty temného proudu uvadi vyrobce a
obvykle se pohybuji kolem 1/e pi 0°C. Vyhodou je, e tento Sum gtava pi stejnych

podminkach konstantni, tak e existuje postup, jakzHotografie odstranit.

_teci Sum

teci Sum je zpsoben pesunem elektronpo dokoneni expozice. Tento Sum
nezavisi na teplota je charakteristicky pro ka dyip. Vyjad uje se v elektronech. Ndglad
firma Kodak vyrabi ip KAF-0400 CCD, jeho teci Sum je 15°eTo znamen4, e zipu neni

mo né obraz vyist s mensi arovni Sumu ne je 15e

Fotonovy Sum (poissonovsky)

Tento Sum neni zgoben vlastnostmipu, ale vlastnostmi zéni. Fotony toti
nepichazeji v pravidelnych intervalech, ale nahadddy budeme m it po dobu t jejich

po et (signal), dojdeme v dy k znym vysledkm:

m eni jednotlivé fotony zaas t signal
1 * * % * % * * * * *% % * 13
2 * * k% % *%* *kk * % * *% * * 16
3 * * % * *% * * *% 10

Rozdilné hodnoty signalu vyjadi fotonovy Sum.
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4. Kalibrace snimk

Kdy vyfotime snimek, je obvykle ve formataw (z angli tiny syrovy). Takovy snimek
jeSt nema nic spoleého s pknymi zpracovanymi snimky, které jsme ziskali keditd a
slo enim vice snimk. Nejprve musime z ka dého snimku odstranit Sune adouci vlivy, a

to provedenim zakladnich 2 krakode ist dark frame a aplikovat flat field.

| Size: 302 4 255 |16 | Span: 9645 .. 5535

| Stetehy 10253 [ Size: 382 1 255 [16 [Spar: 11317614 [Swetchi 126,

obr. 4 raw snimek obr.5 dark frame

4.1 Ode teni dark frame

Abychom se zbavili temného proudu, musime od sniadauist tzv. dark frame. Dark

frame je snimek o uité expozini dob, ale poizeny s uzawenou zavrkou. Z toho vyplyva,
e na ip nedopada adné stlo a elektrony se budou uvavat jen v dsledku tepla. Tim
ziskame erny snimek, na kterém bude pouze tepelny SumnPoto snimek odéeme od
snimku raw, im se zbavime tepelného Sumu. Proto e je tento &amsly na teplot, musi
byt dark frame vytveen za stejné teploty a musi byt izen stejnou expozici jako snimek
raw. V astronomické praxi to znamena fotit darkrfeaokam it po nafoceni raw snimkco
je n kdy velmi nepohodiné, zvlaskdy je venku zima a musime stravit u fotoapardalsi
hodinu focenim krytky objektivu.

Je zajimavé, e digitalni kompakty maji funkci o@téni dark frame zabudovanou
automaticky. VSimneme si toho, kdy fotime delSpexice, nagklad 15s. Po ukoreni
expozice blika na displeji napis ,Busy”“ po stejrambu, jak byla dlouh& expozice. Je to tim,
e probiha foceni dark frame, ktery se potom autiickgt ode te. Mame sice ulelenou praci,
proto e nemusime odéat dark frame manualpale pokud fotime velky pet snimk,

zabere to zbyten dlouhou dobu.

-11 -



B C-'Fits"Raw-dark.fits (dark fra

obr. 6 raw snimek po odeni dark frame

4.2 Aplikace flat field

Anglicky termin flat field vyjaduje odezvu celé snimaci soustavy (dalekohledyy fiECD

ipy) na rovnomrné osvtleni. Snimek je toti znehodnocen vlivy, které sifiirovnom rnost
jeho jasu. Dalekohledasto osvtluje obrazové pole nerovnomm (kv li sekundarnimu
zrcatku), na filtrech se mohou objevit pracho@étice atd. Abychom odstranili tyto vady,
musime aplikovat tzv. flat field. Je to obraz rommon osv tleného pozadi. Aplikace spea
v d leni ka dého pixelu raw formatu glusnym pixelem flat field obrazu. Pixely raw sikim
jasn jSi kv li nerovnomrnosti osvtleni jsou podieny pixely flat fieldu, které jsou jasjsi ze
stejného dvodu. Aby se nezmmila Skala obrazu, vynasobi se vysledna hodnota pnou
hodnotou jasu flat field obrazu.
Foceni flat field nemusi probihat za stejnych padkijako raw snimky, proto e vlivy, které

odstra ujeme, nejsou zavislé na teplani expozici. Std tedy nafotit rovnonrn osv tlenou

plochu (napiklad bily papir nebo oblohu za ranniho svitanii-dimuhém ohnisku).

EE Image [0] * (Aat field applied)

[ ' Fits' Flat.fts

Size: 382 v 255 4 [Size: 382 1 255 [16 [Spar: 10323, 65535 [ Swetch 11069

obr. 7 flat field obr. 8 snimek po aplikaci flat field
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5. Zpracovani snimkna poita |

V dnesni dob existuje pomrn dost program na zpracovani astronomickych
snimk . Rozhodl jsem se popsat zpracovani snimprogramu Iris, proto e tento program

pati k t m nejoblibenjSim, je snadno ovladatelny a da se stdhnout zdarma

Postup zpracovani

Abychom ziskali kvalitni snimek oblohy, musime g¥stvn kolik krok :
ode ist dark frame pro ka dy snimek
aplikovat flat field na ka dy snimek
registrovat snimky (,,srovnat snimky podle polohy o)
slo it snimky (seist jednotlivé expozice, abychom dostali vyslednijrek
s dlouhou expozici)
Po tomto zakladnim procesu jeseni snimek zcela hotovy. Dostali jsme nyni slo en
n kolika expozic. Aby fotografie vypadalaln , je poteba provést rkolik Uprav:
0 ezat snimek (ki registraci se asto jednotlivé snimky posunou a vysledny
snimek je nateen i o0 ezan na jedné stran
doostit snimek (rozumn p i doosteni se objevi vysSSi Sum)
upravit barvy a jas (pomoci gragbro vstupni a vystupni hodnoty jasu pixel
v pipad nutnosti pou it klonovaci razitko (pokud chcemenagzat njaky kaz,
tato metoda jeasto kritizovana, proto e ubira snimku na pravdijos
Tyto a mnohé dalSi upravy se daji snadno pravagrogramu Adobe Photoshop, ktery neni
na rozdil od Irisu volnSi itelny.
Tento vy et metod a postupsi neklade narok na Uplnost. Ka dy epnostuje jiny postup a
Upravy podle toho, na co je zvykly. Existuje ovigdsada, e vysledny snimek by selwo
nejmén odliSovat od reality, proto e jinak ztraci vypalni hodnotu a fotografie se zni na

omalovanku.

-13 -



6. Prace s programem Iris

V této kapitole popiSu z dodu strunosti jen zakladni postup zpracovani snimk
Po spustni programu se objevi toto okno:

L Iris - Version 5.55 E@]E]

File  Yiew Geometry Preprocessing  Processing  Spectro Analvsis

Data Base Digikal photo  Wideo  Help

=[] of | B¢ (8[| =] &) +| o

obr. 9 spousti okno

Proto e Iris pracuje s obrazy ve formatu pic, musivrp ikazovém adku pepsat vSechny
snimky z formatu, v jakém foti nasigtroj (u digitalni kompaktnap. jpg) do formatu pic.

P ikazovy adek spustime touto ikonou: ,_

e

> ipo2pic: ‘hazey vatupriho shimku’_ hézey vistuphibio snimku’ 'Szl 1. snimku’ podet shimmkil

obr. 10 plkkazovy adek

Nyni potebujeme odédst od ka dého snimku dark frame a aplikovat flatd. To se provadi

v zalo ce preprocessing:

Ll Iris - Version 5.55

File Wiew Geometry BEEEGECEEERE Processing  Spectro . Ana
= E J | Make an offset, ., Jj
Make a Flat-field.. !

Remove offset. ..

obr. 11 preprocessin

Remove dark,..
Divide by a flat-field. .,
CZosmetic correction, ..

Bukomatic preprocessing (1.,
Automatic preprocessing (2). ..

-14 -



6.1 Dark frame, flat field

Nejprve si vytvoime vysledny dark frame (tzv. masterdark) slo emirkolika dark fram

(pro lepsi pesnost): =
Make a dark @

obr.12 make a dark | Genefic name I ]
Offsetimage:  [offset ﬂ

Murmnber ; IEI
- ethod
" Sum " Mean o+ Median

Do kolonky Generic name napiSeme nazev snimkuksfagany, do kolonky Offset image

napiSeme nazev offsetového snifhkokud ho mame, pak napiemegicsnimk do

e

kolonky Number a vybereme metodu skladani (nejp@unijSi je metoda Median, co je
skladani podle stdni intenzity pixel).
Vytvo eny masterdark potom odeme od ka dého snimku ifgzazem Remove dark v zalo ce

Remove dark @

[nput generic name || k. |
Doark frame: : ||:Iark Cancel

Cosmetic file ; | Iv Optimization
Output genenc name |
MHurnber : |EI

Preprocessing:

obr. 13 remove dark

Do prvni kolonky napiSeme nazev snimilo kolonky Dark frame napiSeme nazev
vytvo eného masterdarku, do kolonky Output generic naepé&eme nazev snimk

s odetenym masterdarkem a do kolonky Number jejichgbo

Stejnym zpsobem provedeme i aplikaci flat field (v zalo ceuggeme p ikaz Make a flat-

field a potom Divide by a flat-field).

! offset = snimek s co nejkratsi expozici se zaknytpjektivem. Odeta se kvli A/D p evodu, neni nutné.

-15 -



6.2 Reqistrace

Nyni m eme snimKky registrovat (podle znené polohy referemich hv zd na snimku se
jednotlivé snimky ,posunou®, aby sei gkladani seetly p esn na sebe). Tento krok je nutny
u snimk s hv zdami. Kdy zpracovavame Mic nebo planety, nasledujet$inou jiny

postup. Registraci zvolime v zalo ce Processiriggzem Stellar registration. Objevi se tato

tabulka:
Stellar registration

|nput genenic name: ||

Clutput generic name: |

Murber; !EI

pdethod

f¢ One star
(" One matching zone [linear tranzfarm]

™ Three matching zones [affine transformation)

(" [labal matching

[ Spline rezample Jul

obr. 14 reqistrace eesiee [300

Transfarmation -

(& Af e {nlj 0y

Cancel

Do Input generic name vlo ime nazev snimkodetenym masterdarkem a
aplikovanym flat-fieldem, do Output generic name whe nazev registrovanych snimi
Number je jejich poet. Nyni si musime vybrat vhodnou metodu k registtdetodaOne
star se zam i na jednu hvzdu (referenni), podle které registruje ostatni snimne
matching zoneporovnava v oblasti vice hxd, a je tedy psn|Si a navic je schopna
eliminovat i pootoeni. Metodal' hree matching zonegpracuje s £mi automaticky volenymi
oblastmi a eliminuje vSechny transformace (posuawoto eni a jejich kombinace). Metoda
Global matching je nejnaron j3i, avSak obecnnejlepsi. Pracuje s celym snimkem
(porovnava vSechny dostate jasné hvzdy).

MetodaSpline resampleje zalo ena na vypaetn naro n jSi, ale kvalitnjSi transformaci
snimk .
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6.3 Slo eni snimk

Poslednim zékladnim krokem je slo eni registrovdngoimk . To provedeme o

v zalo ce Processing. Klikneme nailgaz Add a sequence:

Add a sequence

Input generic name: ||
MHumber: ]

Cancel

5
_ Cancel |

v Momalize if overflow

+ Aithretic

obr. 15 slo eni O Median

" Min-tax rejection
T Adaptative weighting
™ Sigma median

" Sigma clipping

Do Input generic name vlo ime nazev zregistrovangchimk , do Number jejich
po et. Zase mame na vytn kolik metod skladani. Negst ji volime metoduArithmetic
(sou et) neboMedian.

Po skoneni procesu skladani jsme ziskali jeden vysledimek, ktery Ize dale
upravovat.
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7. Vlastni astronomickannost

7.1 Pozorovani

O astronomii se zajimam u asi 6 letiedl m k nimjd de ek, ktery je vyborny
mechanik a sam si sestavilkolik dalekohled. Diky n mu o jasnych nocich vyra im za
m sto do zahradkéké kolonie Tervky, kde je na jeho zahradanala pozorovatelna:

Cassegrain C170/3060, L50/540

obr. 17 obr. 18
C170/3060: paralakticka monta (lepSi pro foceni), hodingaghon, mensi svelnost

vhodné objekty: Msic, planety, dvojhwzdy
N210/1400: azimutalni monta (lepSi pro manipulaci)t¥i pr m ri sv telnost

vhodné objekty: galaxie, mlhoviny (vy adwj tSi sv telnost)
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7.2 Fotografovani

a) Doma (Tervky)

Se svym digitalnim fotoaparatem Canon PowershoOAgBnozejm nikdy
nedocilim takovych vysledkjako s pou itim digitalni zrcadlovky, psto se s timto
p istrojem daji pddit p kné fotografie. V pozorovatelma Ter vkach fotim pes dalekohled
C170/3060, proto e je na paralaktické monté i s imedyym pohonem, co dovoluje delSi
expozice. Fotim afokaln(fotoaparat snimé obraz vytemy okuldrem, tudi se neumige
do ohniska dalekohledu). Timto Zmbem se da dob vyfotit M sic:

obr. 19
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b) Astronomicka expedice (hedarna Upice)

Ka doro n se v lét do Upice sji dji zajemci o astronomii z celéR. Koné se tu
Astronomicka expedice, letni tabor zaeny na astronomii. tastnici jsou rozdeni podle
zajmu do nkolika pracovnich skupin. Letos jsem byl ve skudbigifoto, kde jsem ml
mo nost pracovat s taka profesionalni fotografickou technikou. Podle diong a zajmu o
foceni konkrétnich objektse ka dy veer rozdlily p istroje. Proto e se letos podla zap j it
relativn velké mno stvi techniky, skoro na ka dého vyslyakni p istroje (digitalni zrcadlovka
a monta , pipadn dalekohled). Fotil jsem pva n s navadnou monta i Vixen GP2 a digitalni
zrcadlovkou Canon EOS 450D. Mlpze uvadim snimky z Expedice 2008.kiteré snimky

jsou uveejn ny na internetové adresép://www.expedice.astronomie.cz/expa08/

Postup p fotografovani

Nejprve jsem si naSel vhodné misto (co nejméseno swly) v zavislosti na
vybraném objektu oblohy. Potom jsem ustavil morftéastavit monta pesn na severni
sv tovy pdl, aby hodinovy pohon @sn vyrovnaval otdeni Zem) a pipevnil fotoaparat.
Nyni jsem nastavil de ité parametry fotografie (ISO, expozice, clona).

ISO je citlivost ipu. Kdy nastavujeme hodnotu ISO, nime hodnotu zesilovani na
vystupnim zesilova. U digitalnich kompakt jsou obvykle hodnoty 80, 100, 200, 400, 800 a
1600. VysSi hodnota ISO znamend vyssi citlivgst na pichazejici svtlo, tim padem i
vySSi Sum. Na slabé objekty se vyplati pou it vyisd&RO, ale z hlediska Sumu je rozhodn
lepSi vyfotit vice expozic s ni i hodnotou ISO maén expozic s vysSi hodnotou ISO.
Délka expozicezavisi pedevsim na objektu, ktery fotime. Na jasnysit stai zlomek
sekundy, slabé galaxie je nutno exponowetd 5 minut. Pokud neni monta ustavena
naprosto spravn je nutno v prb hu expozice pointovat. Pointace je vyrovnavani esposti
v chodu monta e tak, aby hzdy z staly bodové. Pou iva se k tomu pointé dalekohled
nebo mimoosovy hledék. Cilem je udr et uritou hv zdu v pointanim ki i po celou dobu
expozice.

Clonové islovyjad uje miru zaclonni objektivu. Pi vysoké clon (maly otvor)musime
pou it delSi expozici, proto e ichazi mén sv tla a naopak. Pmalé clon se vice projevi
vady objektivu (koma).

Po nastaveni thto parametr jsem vyfotil zkuSebni expozici (abych zjistil, zigaobjekt
uprosted fotografie). Pak u stajen trp liv cvakat spousSa fotit co nejvice expozic. Na
zav r jsem vyfotil ur ity po et temnych snimk které se musi pizovat za stejnych

podminek. Druhy den jsem snimky skladal a uprayaalv dy zabralo nkolik hodin.
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8. Zavr

V dnesni dob nejmodernjSich m icich pistroj a zaizeni je jen velmi mélo
mo nosti, jak by amatérsky astronom mohl svianosti pisp t k astronomickému vyzkumu.
Antény radioastronombyly ji davno p ekonany ohromnymi radiovymi observami a
vizualni pozorovani (napprom nnych hvzd) ji také nema vd co nabidnout. Jedno z mala
odv tvi amatérské astronomie, které mmmit p inos pro vdu, je astronomické
fotografovani. NejlepSim fkladem je astronom Kamil Hornoch (do roku 2007atrsky
astronom), ktery objevil ps 60 extragalaktickych nov (zejména v galaxii M31
v Andromed). Pou il CCD kameru, se kterou fotografovakp 35 cm zrcadlovy dalekohled.
Vysledné snimky galaxie potom porovnaval. Pddae mu detekovat nepatrna bodova
zjasnni hv zd (novy).

Nejv tSim pinosem astronomickych fotografii je vSak to, e namnasi okouzlujici
pohledy do kosmu a dovoluji nam vidresmir tak, jak bychom ho okem nikdy nesitiaily
nejlepsSi eské astronomické fotografie jsou ka dy sit publikovany v ramci soue  AM

( eské astrofotografie mice), kterou péda eska astronomicka spoleost.
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9. Piloha

raw snimek galaxie M31, Canon EOS 450D, monta Wi&@f2, ISO 1600, expozice 4 min.

vysledny snimek, Uprava Vv Irisu a Photoshopu, siblé expozic
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Jupiter, Canon Powershot A560, Mertz 170/1875, &@k8Imm, afokaln

jeden snimek z videa

S

vysledny snimek, slo eni ps 200 snimkz videa, program Registax, finalni Upravy Iris a

Photoshop
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raw shimek, mléné draha a Jupiter, Canon Powershot A560, expd&ice ISO 800

vysledny snimek, slo eni asi 40 expozic, Upravasula Photoshopu
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astené zatmni Slunce 1.8. 2008, Meade ETX90, Canon Powersb60A

souhv zdi Orel a Sip, Canon 400D, objektiv Sigma 17-70R8-4.5, expozice: 9x4 minuty,

f/4, 36mm, monta Vixen GP2, spoluautor Dalibor Sul
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Jupiter, Canon Powershot A560, Mertz 170/1875, @fok

zablesk Iridia, Canon EOS400D, monta VixenGP2 lsaotor Dalibor Sulc
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M42 — Orion, Canon Powershot A560, 54x15s, ISO800

MIé na draha v okoli Labut Canon Powershot A560,15x15s, ISO1600
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mlhovina Bublinka (NGC 7635) a M52, Canon EOS 450DS filtr, Newton 150/750 na
montd i EQ-6, expozice 7x3 min + 10x5 min, 1SO 166poluautor Ji Los

- tato fotografie byla publikovana asopise Astropis (4/2008)
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10. Pou ita literatura

internetové zdroje:

http://ccd.mii.cz
http://denik.astronomy.cz/digifoto (souhri&ank )
- lanek Digitalni astrofoto

- lanek Skladani snimkv Irisu
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