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Anotace 
Tato práce se zabývá digitální astronomickou fotografií. Klade si za cíl seznámit � tená�e 

s problematikou digitální fotografie a jejího vyu�ití v astronomii. Práce se skládá z n� kolika 

� ástí. � ást teoretická se zabývá vysv� tlením funkce CCD � ipu a popsáním jeho vlastností, 

proto�e postupy fotografování a zpracovávání fotografií z nich p�ímo vyplývají. Následuje 

� ást praktická, ve které se � tená� seznámí s konkrétním zp� sobem po� íta� ového zpracování 

astronomických fotografií. Základní postup je navíc dopln� n jeho konkrétním provedením 

v programu Iris. Výsledkem práce jsou fotografie v p�íloze, které vznikly postupem 

uvedeným v práci a dokládají tak jeho praktické vyu�ití.    
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1. Úvod 
 
Ve své seminární práci jsem se zam�� il na fotografování astronomických objekt�  

digitálními p�ístroji. Cílem je seznámit � tená�e s teoretickými základy digitální fotografie, ale 

i s praktickým postupem p�i zpracování snímk� . Toto téma jsem si vybral, proto�e astronomie 

je mým koní� kem a s fotografováním oblohy mám základní zkušenosti. Pro popis 

fotografování jsem se rozhodl vyu�ít digitální zrcadlovku, a to z n� kolika d� vod� :    

a. nesrovnateln�  lepší kvalita obrazu ne� u kompaktních fotoaparát�  

b. cenová dostupnost 

c. vlastní praktické zkušenosti 
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2. Digitální fotografická technika 
Digitální technika dnes zaujímá � elní místo ve všech oborech, astronomické focení 

nevyjímaje. Nejv� tší výhodou digitálních fotoaparát�  a kamer je to, �e nemusíme � ekat 

dlouhou dobu na vyvolání fotografií a digitální fotografie m� �eme snadno upravovat. Pro 

astronomické focení m� �eme vyu�ít základní t� i typy p�ístroj� : 

 

2.1 CCD kamery 
CCD kamery mají v astronomické fotografii velké uplatn� ní. Hojn�  se pou�ívají mezi 

astronomy profesionály, jejich p�esnost a kvalita zpracování jsou na v� decké úrovni. Jejich 

výhodou je p�edevším vysoká citlivost. � ip CCD kamer bývá chlazený na velmi nízkou 

teplotu, aby se co nejvíc omezil tepelný šum. Jejich kvantová ú� innost bývá i p�es 80%. Mají 

USB konektor, lze je tedy p�ipojit k po� íta� i a pracovat se snímky rovnou v terénu. Jedinou 

nevýhodou je po�izovací cena, kv� li ní� tyto p�ístroje nejsou rozší�eny mezi astronomy-

amatéry. Ceny kvalitních CCD kamer se pohybují od 50 000 K�  výše. 

 

2.2 Kompaktní fotoaparáty 
A� koli kompaktní fotoaparáty jsou dnes velmi rozší�eny, nejsou na astronomické 

fotografování  p�íliš vhodné. Je to dáno zejména kvalitou optiky a � ipu a také mo�nostmi 

manuálního nastavení. Rozhodující je doba expozice. U v� tšiny kompakt�  nelze fotit expozicí 

delší ne� 15 s, co� je pro astronomickou fotografii nedostate� né. Musíme  pak skládat hodn�  

krátkých expozic, abychom dostali fotografii s po�adovanými detaily. V tomto sm� ru se 

nedají srovnávat s digitální zrcadlovkou. Mají však jednu výhodu, kterou p�ed� í i digitální 

zrcadlovky. Je to re�im videa, který nám dovolí nato� it libovoln�  dlouhou sekvenci podle 

místa na kart� . Pou�il jsem fotoaparát Canon Powershot A560 a nato� il jsem minutové video 

Jupitera p�es dalekohled p�i 200 násobném zv� tšení. Jednotlivé ostré snímky z videa jsem pak 

slo�il a vznikl kvalitn� jší snímek ne� p�i pou�ití digitální zrcadlovky. 
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2.3 Digitální zrcadlovky 
Digitální zrcadlovka je nejvyšší t�ída digitálních fotoaparát� . V principu se jedná o 

jednookou zrcadlovku s digitálním zpracováním obrazu. Rozdíl tedy spo� ívá v tom, �e u 

digitální zrcadlovky není optický pr� hledový hledá� ek, ale obraz vidíme na digitálním 

displeji, funk� n�  má tedy vlastnosti klasické zrcadlovky, avšak �ádné zrcadlo zde není.  

 

 

 

 

      obr. 1 Canon EOS 450D 

 

 

 

3. CCD � ip 
 � ip je základní sou� ástí digitálních zrcadlovek. V� tšina p�ístroj�  pou�ívá typ CCD 

(Charge Coupled Device – nábojov�  vázané prvky). Skládá se z kondenzátor�  (p�echod�  PN) 

a fotodiod. Kdy� na � ip dopadne sv� tlo (foton), vytvo�í se v polovodi� i elektrický náboj 

(fotoelektrický jev). Proto�e � ip obsahuje svislé negativní potenciálové valy odpuzující 

elektrony a systém vodorovných elektrod, rovn� � s negativním nábojem, vytvá�í se na � ipu 

m�í�ky tzv. „potenciálových studní“, z nich elektrony nemohou uniknout. Tyto „studny“ se 

nazývají pixely. Po� et pixel�  je jedna ze základních charakteristik CCD � ipu. � ím déle 

dopadá na pixel sv� tlo, tím více elektron�  nashromá�dí. Oproti lidskému oku mají tedy 

nespornou výhodu, proto�e mohou akumulovat náboj po dlouhou dobu. Hodí se tedy pro 

fotografování astronomických objekt� , které jsou jako zdroj sv� tla velmi slabé a musí být 

exponovány po dlouhou dobu.     

 
 
 
      

 
obr.2 CCD � ipy firmy Kodak 
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3.1 Princip CCD � ipu 
CCD � ip je pokryt sítí elektrod, které udr�ují elektrony na svém míst�  (v pixelech). Po 

dobu expozice se na pixelech vytvá�í náboj (elektrony). Po skon� ení expozice, kdy� je pot�eba 

informaci z � ipu vy� íst, se na elektrody p�ivede nap� tí. Toto nap� tí zp� sobí, �e se elektrony 

„p�elévají“ z pixelu na pixel. Takto se náboj posouvá po � ipu a� do výstupního zesilova� e, 

kde se p� sobením elektron�  vytvo�í výstupní nap� tí. Hodnota tohoto nap� tí je pak zm�� ena a 

p�evedena na � íslo pomocí analogov� /digitálního p�evodníku (dále A/D p�evodník) z ka�dého 

pixelu. Na konci procesu tedy získáme datový soubor, který obsahuje informace o mno�ství 

sv� tla, které dopadlo na pixely. Tato informace je vyjád�ena pomocí � ísla ADU. 

 

ADU 

 ADU (Analog Digital Unit) je bezrozm� rná jednotka, která vyjad�uje velikost signálu 

na výstupu A/D p�evodníku. Velikost signálu se pohybuje v rozmezí 0 a� 2N ADU. N je po� et 

bit�  A/D p�evodníku (10 a� 16). Nap�íklad 16-ti bitové astronomické CCD kamery mají 

signál 65 536 ADU, 12-ti bitové digitální fotoaparáty mají signál 4096 ADU).  

 

P�evodní pom� r 

Výstupní zesilova�  CCD � ipu p�em�� uje náboj na nap� tí v ur� itém pom� ru. Elektronika 

kamery/fotoaparátu konvertuje toto nap� tí na jednotky ADU také v ur� itém pom� ru. Lze tedy 

jednoduše spo� ítat pom� r náboje/ADU: 

·  p�edpokládejme, �e výstupní uzel CCD vytvá�í nap� tí 10mV na 1 elektron 

·  vygenerované nap� tí se nyní p�evede v A/D p�evodníku na � íslo 

·  p�edpokládejme, �e máme CCD kameru s 16-ti bitovým p�evodníkem, který má 

vstupní rozsah 1,5 V (v tom p�ípad�  se 1,5 V rozd� lí na 65 536 jednotek). Pak tedy 

platí: 

nap� tí vytvo�ené na jeden náboj = 
-e

Vm10
; nap� tí na 1 jednotce = 

ADU
V

ADU
V m9,22

65536
5,1

=  

z toho plyne: pom� r náboj/ADU = 
ADU

e

e

V
ADU

V -

-
=�

�

�
�
�

�¸�
�

�
�
�

� 3,2109,22 mm
 

Získali jsme p�evodní pom� r, co� je d� le�itý parametr CCD kamer a fotoaparát� . 

V tomto p�ípad�  vyšlo, �e v pr� m� ru 2,3 elektron�  (statisticky) v „potenciálové studni“ 

zp� sobí vytvo�ení jednotky � ísla výsledného obrazu. 
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3.2 Barvy 

Proto�e lidé vnímají sv� t kolem sebe barevn� , musí i být i � ip schopen vytvá�et 

barevný obraz. Abychom takový obraz vytvo� ili, je t�eba snímat ve t�ech barvách: � ervené, 

zelené a modré (RGB), proto�e tyto barvy po slo�ení dají barevný obraz. Proto�e � ip je citlivý 

na všechny barvy (vlnové délky sv� tla) a dokonce i na infra� ervené zá�ení, musí se 

p� icházející sv� tlo filtrovat. Veškeré digitální fotoaparáty pou�ívají tzv. Bayerovu masku: 

  

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

    obr. 3 Bayerova maska 

 

Tato maska kryje pixely barevnými filtry v uspo�ádání šachovnice. Ka�dý z filtr�  pro 

� ervenou (R), zelenou (G) a modrou (B) barvu propustí sv� tlo p�íslušné barvy (vlnové délky) 

a jejich kombinací vzniká barevný obraz. Bayerova maska obsahuje dvakrát více zelených 

filtr � , proto�e lidské oko je od p�írody nejvíce citlivé práv�  na zelenou barvu. 

Tato metoda má ovšem nevýhody. Proto�e se sv� tlo p� icházející na � ip filtruje a propouští se 

ho jenom � ást, ztrácíme rozlišení a citlivost � ipu.  

 

Proto�e astronomické objekty jsou úhlov�  velmi malé a na výsledné fotografii zabírají 

jen n� kolik málo pixel�  (nap�. hv� zdy), je pou�ití Bayerovy masky nevhodné, a to zejména 

kv� li menšímu rozlišení a interpolaci barev a jasu ze sousedních pixel� , která vnáší do 

fotografie ur� itou chybu a zabra� uje nap�. v p�esném m�� ení polohy hv� zd.  

Mnohem lepší je tedy pou�ít monochromní � ip a exponovat snímky t� ikrát, a to p�es 

jednotlivé RGB filtry. Nevýhoda je, �e exponování trvá déle a musíme si vybrat jen statické 

objekty, které se s � asem p�íliš nem� ní.  
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3.3 Šum 

 
Nevýhodou CCD � ipu je to, �e nepracuje bezchybn� . Jeho kvalita je omezena jednak 

výrobními postupy a jednak samotným procesem fotografování. Výsledkem je šum, co� je 

informace, která nás nezajímá a která se musí odd� lit od signálu, aby byla fotografie kvalitní.  

Existuje n� kolik druh�  šumu: 

 

Temný proud 

Elektrony v pixelech se uvol� ují nejen p� sobením zá�ení, ale také náhodn�  vlivem 

tepla. Tento proces se nazývá tepelný šum neboli temný proud. Vyjad�uje se v elektronech za 

sekundu na pixel p� i definované teplot�  (0°C). Hodnoty temného proudu uvádí výrobce a 

obvykle se pohybují kolem 1 e-/s p� i 0°C. Výhodou je, �e tento šum z� stává p� i stejných 

podmínkách konstantní, tak�e existuje postup, jak ho z fotografie odstranit. 

 

� tecí šum 

� tecí šum je zp� soben p�esunem elektron�  po dokon� ení expozice. Tento šum 

nezávisí na teplot�  a je charakteristický pro ka�dý � ip. Vyjad�uje se v elektronech. Nap�íklad 

firma Kodak vyrábí � ip KAF-0400 CCD, jeho� � tecí šum je 15 e-. To znamená, �e z � ipu není 

mo�né obraz vy� íst s menší úrovní šumu ne� je 15e-. 

 

Fotonový šum (poissonovský) 

Tento šum není zp� soben vlastnostmi � ipu, ale vlastnostmi zá�ení. Fotony toti� 

nep� icházejí v pravidelných intervalech, ale náhodn� . Kdy� budeme m�� it po dobu t jejich 

po� et (signál), dojdeme v�dy k r� zným výsledk� m: 

 

m�� ení jednotlivé fotony za � as t signál 

1 *   * *           * *  *           *                * *        ** *      * 13 

2 * * * *         **    *** * *              *          **     *      * 16 

3 *    *   *     *    **      *               *      ** 10 

 

Rozdílné hodnoty signálu vyjad�ují fotonový šum.  
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4. Kalibrace snímk�   
Kdy� vyfotíme snímek, je obvykle ve formátu raw (z angli� tiny syrový). Takový snímek 

ješt�  nemá nic spole� ného s p� knými zpracovanými snímky, které jsme získali kalibrací a 

slo�ením více snímk� . Nejprve musíme z ka�dého snímku odstranit šum a ne�ádoucí vlivy, a 

to provedením základních 2 krok� : ode� íst dark frame a aplikovat flat field. 

obr. 4 raw snímek     obr.5 dark frame 

 

4.1 Ode� tení dark frame 
Abychom se zbavili temného proudu, musíme od snímku ode� íst tzv. dark frame. Dark 

frame je snímek o ur� ité expozi� ní dob� , ale po�ízený s uzav�enou záv� rkou. Z toho vyplývá, 

�e na � ip nedopadá �ádné sv� tlo a elektrony se budou uvol� ovat jen v d� sledku tepla. Tím 

získáme � erný snímek, na kterém bude pouze tepelný šum. Potom tento snímek ode� teme od 

snímku raw, � ím� se zbavíme tepelného šumu. Proto�e je tento šum závislý na teplot� , musí 

být dark frame vytvo�en za stejné teploty a musí být po�ízen stejnou expozicí jako snímek 

raw. V astronomické praxi to znamená fotit dark frame okam�it�  po nafocení raw snímk� , co�  

je n� kdy velmi nepohodlné, zvlášt�  kdy� je venku zima a musíme strávit u fotoaparátu další 

hodinu focením krytky objektivu.  

Je zajímavé, �e digitální kompakty mají funkci ode� ítání dark frame zabudovanou 

automaticky. Všimneme si toho, kdy� fotíme delší expozice, nap�íklad 15s. Po ukon� ení 

expozice bliká na displeji nápis „Busy“ po stejnou dobu, jak byla dlouhá expozice. Je to tím, 

�e probíhá focení dark frame, který se potom automaticky ode� te. Máme sice uleh� enou práci, 

proto�e nemusíme ode� ítat dark frame manuáln� , ale pokud fotíme velký po� et snímk� , 

zabere to zbyte� n�  dlouhou dobu. 
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obr. 6 raw snímek po ode� tení dark frame 

 

 

 

 

 

 

4.2 Aplikace flat field 

Anglický termín flat field vyjad�uje odezvu celé snímací soustavy (dalekohledy, filtry, CCD 

� ipy) na rovnom� rné osv� tlení. Snímek je toti� znehodnocen vlivy, které sni�ují rovnom� rnost 

jeho jasu. Dalekohled � asto osv� tluje obrazové pole nerovnom� rn�  (kv� li sekundárnímu 

zrcátku), na filtrech se mohou objevit prachové � ástice atd. Abychom odstranili tyto vady, 

musíme aplikovat tzv. flat field. Je to obraz rovnom� rn�  osv� tleného pozadí. Aplikace spo� ívá 

v d� lení ka�dého pixelu raw formátu p�íslušným pixelem flat field obrazu. Pixely raw snímku 

jasn� jší kv� li nerovnom� rnosti osv� tlení jsou pod� leny pixely flat fieldu, které jsou jasn� jší ze 

stejného d� vodu. Aby se nezm� nila škála obrazu, vynásobí se výsledná hodnota pr� m� rnou 

hodnotou jasu flat field obrazu.  

Focení flat field nemusí probíhat za stejných podmínek jako raw snímky, proto�e vlivy, které 

odstra� ujeme, nejsou závislé na teplot�  ani expozici. Sta� í tedy nafotit rovnom� rn�  osv� tlenou 

plochu (nap�íklad bílý papír nebo oblohu za ranního svítání – p� i dlouhém ohnisku). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 7 flat field    obr. 8 snímek po aplikaci flat field 
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5. Zpracování snímk�  na po� íta� i 
V dnešní dob�  existuje pom� rn�  dost program�  na zpracování astronomických 

snímk� . Rozhodl jsem se popsat zpracování snímk�  v programu Iris, proto�e tento program 

pat�í k t� m nejoblíben� jším, je snadno ovladatelný a dá se stáhnout zdarma.  

 

Postup zpracování 

Abychom získali kvalitní snímek oblohy, musíme provést n� kolik krok� : 

·  ode� íst dark frame pro ka�dý snímek 

·  aplikovat flat field na ka�dý snímek 

·  registrovat snímky („srovnat snímky podle polohy hv� zd“) 

·  slo�it snímky (se� íst jednotlivé expozice, abychom dostali výsledný snímek  

s dlouhou expozicí) 

Po tomto základním procesu ješt�  není snímek zcela hotový. Dostali jsme nyní slo�ení 

n� kolika expozic. Aby fotografie vypadala p� kn� , je pot�eba provést n� kolik úprav: 

·    o�ezat snímek (kv� li registraci se � asto jednotlivé snímky posunou a výsledný 

snímek je nato� en � i o�ezán na jedné stran� ) 

·    doost� it snímek (rozumn� , p� i doost�ení se objeví vyšší šum) 

·    upravit barvy a jas (pomocí graf�  pro vstupní a výstupní hodnoty jasu pixel� ) 

·    v p�ípad�  nutnosti pou�ít klonovací razítko (pokud chceme vymazat n� jaký kaz, 

tato metoda je � asto kritizována, proto�e ubírá snímku na pravdivosti) 

Tyto a mnohé další úpravy se dají snadno provád� t v programu Adobe Photoshop, který není 

na rozdíl od Irisu voln�  ši� itelný. 

Tento vý� et metod a postup�  si neklade nárok na úplnost. Ka�dý up�ednost� uje jiný postup a 

úpravy podle toho, na co je zvyklý. Existuje ovšem zásada, �e výsledný snímek by se m� l co 

nejmén�  odlišovat od reality, proto�e jinak ztrácí výpov� dní hodnotu a fotografie se zm� ní na 

omalovánku.  
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6. Práce s programem Iris 
V této kapitole popíšu z d� vodu stru� nosti jen základní postup zpracování snímk�  

Po spušt� ní programu se objeví toto okno: 

 

 

 

 

            obr. 9 spoušt� cí okno  

 

 

 

 

 

 

 

Proto�e Iris pracuje s obrazy ve formátu pic, musíme v p�íkazovém �ádku p�epsat všechny 

snímky z formátu, v jakém fotí náš p�ístroj (u digitální kompakt�  nap�. jpg) do formátu pic. 

P�íkazový �ádek spustíme touto ikonou:  

 

 

 

 

     obr. 10 p�íkazový �ádek 

Nyní pot�ebujeme ode� íst od ka�dého snímku dark frame a aplikovat flat field. To se provádí 

v zálo�ce preprocessing:  

 

 

          obr. 11 preprocessing 
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6.1 Dark frame, flat field 
Nejprve si vytvo�íme výsledný dark frame (tzv. masterdark) slo�ením n� kolika dark fram�  

(pro lepší p�esnost): 

 

obr.12 make a dark 

 

 

 

 

 

Do kolonky Generic name napíšeme název snímku s dark framy, do kolonky Offset image 

napíšeme název offsetového snímku1, pokud ho máme, pak napíšeme po� et snímk�  do 

kolonky Number a vybereme metodu skládání (nejpou�ívan� jší je metoda Median, co� je 

skládání podle st�ední intenzity pixel� ).  

Vytvo�ený masterdark potom ode� teme od ka�dého snímku p�íkazem Remove dark v zálo�ce 

Preprocessing:  

 

 

obr. 13 remove dark 

 

 

 

 

 

Do první kolonky napíšeme název snímk� , do kolonky Dark frame napíšeme název 

vytvo�eného masterdarku, do kolonky Output generic name napíšeme název snímk�  

s ode� teným masterdarkem a do kolonky Number jejich po� et. 

Stejným zp� sobem provedeme i aplikaci flat field (v zálo�ce pou�ijeme p�íkaz Make a flat-

field a potom Divide by a flat-field).   

  

 

 

                                                 
1 offset = snímek s co nejkratší expozicí se zakrytým objektivem. Ode� ítá se kv� li A/D p�evodu, není nutné. 
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6.2 Registrace 
Nyní m� �eme snímky registrovat (podle zm�� ené polohy referen� ních hv� zd na snímku se 

jednotlivé snímky „posunou“, aby se p� i skládání se� etly p�esn�  na sebe). Tento krok je nutný 

u snímk�  s hv� zdami. Kdy� zpracováváme M� síc nebo planety, následuje v� tšinou jiný 

postup. Registraci zvolíme v zálo�ce Processing p�íkazem Stellar registration. Objeví se tato 

tabulka: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 14 registrace 

 

 

 

 

 

Do Input generic name vlo�íme název snímk�  s ode� teným masterdarkem a 

aplikovaným flat-fieldem, do Output generic name vlo�íme název registrovaných snímk�  a 

Number je jejich po� et. Nyní si musíme vybrat vhodnou metodu k registraci. Metoda One 

star se zam�� í na jednu hv� zdu (referen� ní), podle které registruje ostatní snímky. One 

matching zone porovnává v oblasti více hv� zd, a je tedy p�esn� jší a navíc je schopna 

eliminovat i pooto� ení. Metoda Three matching zones pracuje s t�emi automaticky volenými 

oblastmi  a eliminuje všechny transformace (posunutí a oto� ení a jejich kombinace). Metoda 

Global matching je nejnáro� n� jší, avšak obecn�  nejlepší. Pracuje s celým snímkem 

(porovnává všechny dostate� n�  jasné hv� zdy).  

Metoda Spline resample je zalo�ena na výpo� etn�  náro� n� jší, ale kvalitn� jší transformaci 

snímk� . 
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6.3 Slo�ení snímk�  

Posledním základním krokem je slo�ení registrovaných snímk� . To provedeme op� t 

v zálo�ce Processing. Klikneme na p�íkaz Add a sequence: 

  

 

 

 

 

 

 

 

   obr. 15 slo�ení 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do Input generic name vlo�íme název zregistrovaných snímk� , do Number jejich 

po� et. Zase máme na výb� r n� kolik metod skládání. Nej� ast� ji volíme metodu Arithmetic  

(sou� et) nebo Median. 

 

 Po skon� ení procesu skládání jsme získali jeden výsledný snímek, který lze dále 

upravovat.  
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7. Vlastní astronomická � innost 

7.1 Pozorování 
O astronomii se zajímám u� asi 6 let. P� ivedl m�  k ní m� j d� de� ek, který je výborný 

mechanik a sám si sestavil n� kolik dalekohled� . Díky n� mu o jasných nocích vyrá�ím za 

m� sto do zahrádká�ské kolonie Ter� vky, kde je na jeho zahrad�  malá pozorovatelna:   

 

 

 

 

 

 

obr. 16 

 

 

 

 

 

 V pozorovateln�  jsou 2 dalekohledy: Cassegrain C170/3060 a Newton N210/1400:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   obr. 17       obr. 18 

C170/3060:  paralaktická montá� (lepší pro focení), hodinový pohon, menší sv� telnost 

          vhodné objekty: M� síc, planety, dvojhv� zdy 

N210/1400:  azimutální montá� (lepší pro manipulaci), v� tší pr� m� r i sv� telnost   

         vhodné objekty: galaxie, mlhoviny (vy�adují v� tší sv� telnost)  
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7.2 Fotografování 

a) Doma (Ter� vky) 

Se svým digitálním fotoaparátem Canon Powershot A560 samoz�ejm�  nikdy 

nedocílím takových výsledk�  jako s pou�itím digitální zrcadlovky, p�esto se s tímto 

p�ístrojem dají po�ídit p� kné fotografie. V pozorovateln�  na Ter� vkách fotím p�es dalekohled 

C170/3060, proto�e je na paralaktické montá�i s hodinovým pohonem, co� dovoluje delší 

expozice. Fotím afokáln�  (fotoaparát snímá obraz vytvo�ený okulárem, tudí� se neumis� uje 

do ohniska dalekohledu). Tímto zp� sobem se dá dob�e vyfotit M� síc:  

   

 

 

 

 

 

obr. 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

obr. 20 
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b) Astronomická expedice (hv� zdárna Úpice) 

Ka�doro� n�  se v lét�  do Úpice sjí�d� jí zájemci o astronomii z celé � R. Koná se tu 

Astronomická expedice, letní tábor zam�� ený na astronomii. Ú� astníci jsou rozd� leni podle 

zájmu do n� kolika pracovních skupin. Letos jsem byl ve skupin�  Digifoto, kde jsem m� l 

mo�nost pracovat s tak�ka profesionální fotografickou technikou. Podle domluvy a zájmu o 

focení konkrétních objekt�  se ka�dý ve� er rozd� lily p �ístroje. Proto�e se letos poda� ilo zap� j� it 

relativn�  velké mno�ství techniky, skoro na ka�dého vyšly kvalitní p�ístroje (digitální zrcadlovka 

a montá�, p�ípadn�  dalekohled). Fotil jsem p�evá�n�  s navád� nou montá�í Vixen GP2 a digitální 

zrcadlovkou Canon EOS 450D.  V p�íloze uvádím snímky z Expedice 2008. N� které snímky 

jsou uve�ejn� ny na internetové adrese http://www.expedice.astronomie.cz/expa08/ 

Postup p�i fotografování 

 Nejprve jsem si našel vhodné místo (co nejmén�  rušeno sv� tly) v závislosti na 

vybraném objektu oblohy. Potom jsem ustavil montá� (nastavit montá� p�esn�  na severní 

sv� tový pól, aby hodinový pohon p�esn�  vyrovnával otá� ení Zem� ) a p� ipevnil fotoaparát. 

Nyní jsem nastavil d� le�ité parametry fotografie (ISO, expozice, clona).  

ISO je citlivost � ipu. Kdy� nastavujeme hodnotu ISO, m� níme hodnotu zesilování na 

výstupním zesilova� i. U digitálních kompakt�  jsou obvykle hodnoty 80, 100, 200, 400, 800 a 

1600. Vyšší hodnota ISO znamená vyšší citlivost � ipu na p� icházející sv� tlo, tím pádem i 

vyšší šum. Na slabé objekty se vyplatí pou�ít vysoké ISO, ale z hlediska šumu je rozhodn�  

lepší vyfotit více expozic s ni�ší hodnotou ISO ne� mén�  expozic s vyšší hodnotou ISO.  

Délka expozice závisí p�edevším na objektu, který fotíme. Na jasný M� síc sta� í zlomek 

sekundy, slabé galaxie je nutno exponovat t�eba 5 minut. Pokud není montá� ustavena 

naprosto správn� , je nutno v pr� b� hu expozice pointovat. Pointace je vyrovnávání nep�esností 

v chodu montá�e tak, aby hv� zdy z� staly bodové. Pou�ívá se k tomu pointa� ní dalekohled 

nebo mimoosový hledá� ek. Cílem je udr�et ur� itou hv� zdu v pointa� ním k�í�i po celou dobu 

expozice.  

Clonové � íslo vyjad�uje míru zaclon� ní objektivu. P� i vysoké clon�  (malý otvor) musíme 

pou�ít delší expozici, proto�e p� ichází mén�  sv� tla a naopak. P� i malé clon�  se více projeví 

vady objektivu (koma). 

Po nastavení t� chto parametr�  jsem vyfotil zkušební expozici (abych zjistil, zda je objekt 

uprost�ed fotografie). Pak u� sta� í jen trp� liv �  cvakat spouš�  a fotit co nejvíce expozic. Na 

záv� r jsem vyfotil ur� itý po� et temných snímk� , které se musí po� izovat za stejných 

podmínek. Druhý den jsem snímky skládal a upravoval, co� v�dy zabralo n� kolik hodin.  
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8. Záv� r 
V dnešní dob�  nejmodern� jších m�� icích p�ístroj�  a za�ízení je jen velmi málo 

mo�ností, jak by amatérský astronom mohl svou � inností p� isp� t k astronomickému výzkumu. 

Antény radioastronom�  byly ji� dávno p�ekonány ohromnými radiovými observato�emi a 

vizuální pozorování (nap�. prom� nných hv� zd) ji� také nemá v� d�  co nabídnout. Jedno z mála 

odv� tví amatérské astronomie, které m� �e mít p�ínos pro v� du, je astronomické 

fotografování. Nejlepším p�íkladem je  astronom Kamil Hornoch (do roku 2007 amatérský 

astronom), který objevil p�es 60 extragalaktických nov (zejména v galaxii M31 

v Andromed� ). Pou�il CCD kameru, se kterou fotografoval p�es 35 cm zrcadlový dalekohled. 

Výsledné snímky galaxie potom porovnával. Poda� ilo se mu detekovat nepatrná bodová 

zjasn� ní hv� zd  (novy). 

Nejv� tším p�ínosem astronomických fotografií je však to, �e nám p� ináší okouzlující 

pohledy do kosmu a dovolují nám vid� t vesmír tak, jak bychom ho okem nikdy nespat� ili. Ty 

nejlepší � eské astronomické fotografie jsou ka�dý m� síc publikovány v rámci sout� �e � AM 

(� eská astrofotografie m� síce), kterou po�ádá � eská astronomická spole� nost.   
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9. P�íloha 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

raw snímek galaxie M31, Canon EOS 450D, montá� VixenGP2, ISO 1600, expozice 4 min. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

výsledný snímek, úprava v Irisu a Photoshopu, slo�ení 15 expozic 
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Jupiter, Canon Powershot A560, Mertz 170/1875, okulár 8 mm, afokáln� , 

jeden snímek z videa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

výsledný snímek, slo�ení p�es 200 snímk�  z videa, program Registax, finální úpravy Iris a 

Photoshop 
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raw snímek, mlé� ná dráha a Jupiter, Canon Powershot A560, expozice 15 s, ISO 800 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

výsledný snímek, slo�ení asi 40 expozic, úprava v Irisu a Photoshopu 
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� áste� né zatm� ní Slunce 1.8. 2008, Meade ETX90, Canon Powershot A560 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

souhv� zdí Orel a Šíp, Canon 400D, objektiv Sigma 17-70mm F2.8-4.5, expozice: 9×4 minuty, 

f/4, 36mm, montá� Vixen GP2, spoluautor Dalibor Šulc 
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Jupiter, Canon Powershot A560, Mertz 170/1875, afokáln�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

záblesk Iridia, Canon EOS400D, montá� VixenGP2, spoluautor Dalibor Šulc  
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M42 – Orion, Canon Powershot A560, 54×15s, ISO800 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mlé� ná dráha v okolí Labut� , Canon Powershot A560,15×15s, ISO1600 
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mlhovina Bublinka (NGC 7635) a M52, Canon EOS 450D, CLS filtr, Newton 150/750 na 

montá�i EQ-6, expozice 7×3 min + 10×5 min, ISO 1600, spoluautor Ji�í Los 

- tato fotografie byla publikována v � asopise Astropis (4/2008) 
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