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Abstrakt

Tato ro¢nikova préace se zabyva pozorovanim a astronomickym foceni emisni mlhoviny M42
v Orionu. Zabyvé se také rozdélenim mlhovin do skupin podle vlastnosti a podle jejich nézvi.

Vysledkem préce je fada fotografii slozenych v rtiznych programech.
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Uvod

V této roénikové praci na téma , Astronomie s digitdlnim fotoapardtem - pozorovani emisni
mlhoviny M42 v Orionu” se budu zabyvat teorii a praxi foceni vesmirnych objektu.

V teoretické Casti prace se budu vénovat rozdéleni vesmirnych objektu do skupin podle riznych
kritérii. Budu se také vénovat teorii astronomickych pozorovani a astronomického foceni. Popisi
ruzné druhy fotoapardtu, vyhodu modifikace zrcadlovek pro astronomickou fotografii, postupy
foceni a vybaveni potiebné pro dosazeni kvalitnich vysledku.

V praktické ¢asti prace se budu zabyvat focenim emisni mlhoviny M42 v souhvézdi Orionu.
Mym objektem pozorovani je pohyb této mlhoviny v prubéhu ¢asového obdobi. Vystupem
této prace tak bude fotografie slozend z dil¢ich snimkd, bude tak ukazovat pohyb mlhoviny za
urcCity casovy tsek. Tato fotografie bude doplnéna o detail mlhoviny, ktery pofidim s vyssim
expozitnim ¢asem. Soucasti prace bude také popsan postup samotné techniky foceni, druhu
focenych snimku a jejich nasledného skladani.

Pro méa pozorovani vyuziji dvé zrcadlovky, Canon EOS 100D a Canon EOS 600D. Canon 600D
mé provedenou modifikaci pro astronomickou fotografii. Samotné foceni provedu jak na fo-
tografickych objektivech, tak na dalekohledu Newtonovského typu (s prumérem zrcadla 200
mm a ohniskovou vzdalenosti 1200 mm). Dalekohled bude upevnén na ekvatoridlni montézi

SkyWatcher EQ-6 Go-To, kterou mam zapiujcenou od letntho tdbora Astronomicka Expedice.



1 Teorie mlhovin

1.1 Mlhoviny

Co jsou to mlhoviny? Mlhoviny vypadaji jako zafici vesmirnd oblaka z prachu a plynu. Na
obloze je vnimdme jako temné mraky, nebo svitici mracky ruznych barev. I kdyz je mlhoviny
teoreticky mozné pozorovat i s dalekohledy mengich rozméra, nejlepsich vysledkt pro vizudlni
pozorovani vsak dosdhneme az pii vyuziti dalekohledu s relativné velkym prumeérem zrcadla
¢i ¢ocky. Na rozdil od fotografii vsak nemuzeme ¢ekat takovou barevnost, mlhoviny se nam
zacnou jevit barevné az pii vyuziti opravdu velkych dalekohledu. Pokud se vsak nezajimame
o vizualni pozorovani, ale spiSe o porizovani fotografii, tak se timto problémem nemusime piilig
zabyvat. Nedostatek svételnosti vyrovname délkou expozice a poctem snimkti, které poridime.
Mlhoviny muzeme podle ruznych specifikaci rozdélit do skupin, oznacujeme je ruznymi nazvy,

podle riznych katalog.

1.1.1 Emisni mlhoviny

Emisni mlhoviny vidime zafit diky hvézdam, kterd se nachdzeji v jejich nitru, nebo je ozaruji
z jejich blizkosti. Zafeni samotného plynu je zptsobeno jeho ionizaci, plyn pak za#{ v urcitém
spektru, které je specifické pro dany prvek ze kterého je prach a plyn mlhoviny slozen. Do
této kategorie tak mohou patfit jak planetdrni mlhoviny, tak i mlhoviny, které vznikly explozi
supernovy (exploze hvézdnych obru)[1].

Jako piiklad emisni mlhoviny muzeme uvést Mlhovinu Severni Ameriku (katalogovym oznacenim
NGC 7000, viz obrazek 1, ktery jsem pofidil na Astronomické expedici), mlhovinu, jez se nachézi

v souhvézdi Labuté v okoli hvézdy Deneb.

Obrazek 1: Emisni mlhovina NGC 7000, autor

V astronomické fotografii se pak muzeme setkat s ozna¢enim barev jako Ha pro barvu ¢ervenou

nebo OIII pro barvu modrou. Nevyhodou typickych fotoaparatu jsou filtry umisténé pied



snimacem, které nékteré z téchto vlnovych délek blokuji. Proto je nutné provedeni modifikace,

pii které jsou tyto filtry odstranény a fotoaparat je pak schopen veskeré svétlo zachytit.

1.1.2 Planetarni mlhoviny

Planetarni mlhoviny muzeme vnimat jako vzpominky na kdysi ddvno existujici hvézdy, které pii
svém zaniku zanechaly poziistatek. V konetném stiadiu vyvoje hvézda odhodi svou atmosféru
do prostoru, z hvézdy zustane pouze jeji jadro.

V astronomii se vSak muzeme setkat i s ndzvem ,,Prstencovd mlhovina”’. Je to oznaceni pro
planetarni mlhoviny, u kterych pfevazuje hustota plynt na vnéjsim okraji oblasti mlhoviny. Ve
vnitini ¢asti se ndm tak vzhledem k vnéjsimu okraji mlhovina jevi jako prazdna.

Jak planetarni mlhoviny pfisly ke svému ndzvu? Némecky Astronom William Herschel, ktery
se pozorovanim mlhovin zabyval, je svym vzhledem pfirovnéval ke kotoucku planet. Nazev jim
tak zustal, i kdyz s planetami vlastné nemaji nic spole¢ného.

Jako jednu z nejznaméjsich prstencovych mlhovin muzeme uvést napiiklad Prstencovou mlhov-

inu M57, viz obrazek 2[1].

Obrézek 2: Prstencovd mlhovina M57, prevzato z [8]

Na obriazku 2 muzeme ve stiedu mlhoviny pozorovat bilého trpaslika, jadro kdysi mnohem

mohutnéjsi hvézdy.

1.1.3 Reflexni mlhoviny

Reflexni mlhoviny, jak 1ze podle jejich nazvu odhadnout, nezaii vlastni pricinou. Jelikoz hvézdy,
které jsou v blizkosti téchto mlhovin, nemaji dostate¢nou teplotu, reflexni mlhoviny zaii pouze
za pomoci svétla, které od téchto hvézd odrazeji. Nedochézi tak zde k samotné ionizaci plynu.
Jako nejznaméjsi a nejlépe pozorovatelny piiklad reflexni mlhoviny muzeme uvést mlhovinu

v okoli Plejad (objekt M45), viz obrazek 3[1].



Obrézek 3: M45, prevzato z [9]

1.1.4 Temné mlhoviny

Temné mlhoviny na rozdil od ostatnich druhtt mlhovin nevydavaji svétlo vibec. Misto toho
svétlo od hvézd za nimi blokuji. Proto se nam na obloze jevi jako temné mraky. Pro viditelnost
téchto mlhovin proto potiebujeme svétlé hvézdné pozadi nebo naptiklad jinou mlhovinu. Foceni
temnych mlhovin se tak nékdy muze ukézat jako velmi problematické, jelikoz vyzaduje mnohé
hodiny expozi¢niho ¢asu pro slozeni reprezentativniho snimku.

Jako priklad obtiZznosti muzeme uvést napiiklad mlhovinu LDN1235 - Dark Shark, na kterou

bylo potteba 52 hodin expozi¢niho ¢asu, viz obrazek 4[1].

Obrazek 4: LDN1235, prevzato z [10]

1.2 Znaceni mlhovin podle riznych katalogia

Existuje mnoho zpusobi jak mtzeme vesmirny objekt pojmenovat. Jednou z moznost{ je pridélit
objektu nézev, ktery ho dokaze vystihnout. Napiiklad ” Mlhovina Komska hlava” nebo ”Mlhov-
ina Severni Amerika”.

Dalsim ze zpusobu, je zafadit dany objekt do jistého katalogu a oznacit ho zkratkou tohoto



katalogu a pofadovym ¢islem. Je tieba zminit, ze vétsina objekti ma jak vystihujici ndzev, tak
i mnoho katalogovych oznaceni. Zde je proto uveden stru¢ny piehled nejznaméjsich katalogu.
1.2.1 Messieruv katalog

Messieruv katalog zacal v roce 1757 sestavovat francouzsky astronom Charles Messier. Postu-
pem ¢asu byl rozsifovan a upravovan (byly odstranény sporné vesmirné objekty). Jeho dnesni
verze tak obsahuje 110 objektu (kazdy je oznacen pismenem M a ¢islem které vyjadiuje poradi

V seznamu).

1.2.2 The New General Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars

"Novy Obecny Kalatog Mlhovin a Hvézdokup”, ndzev ktery vyborné vystihuje obsah. Katalog
byl vyddn v roce 1880 a obsahuje skoro osm tisic objektu. Ty jsou kromé popisu doplnény
o fotografie a dulezité astronomické informace. Objekty v tomto katalogu oznacujeme zkratkou
NGCJ2].

1.2.3 Index Catalogue

Index Catalogue muzeme povazovat jako doplnék katalogu NGC, byl vydan stejnym autorem
o sedm let pozdéji. Obsahuje kolem péti tisic objektu, které zkracujeme oznacenim IC[2].

1.2.4 Caldwell Catalogue

Caldwelliiv katalog byl sestaven jako doplnék Messierova katalogu. Shromazduje 109 objektil.

ty jsou vhodné pro pozorovani mezi amatérskymi fotografy.
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2 Fotografovani mlhoviny M42

2.1 Fotograficka sestava pro foceni detaili mlhoviny

2.1.1 Pouzité vybaveni

Obrézek 5: Fotografickd sestava ¢ast 1

Na obrazku 5 je vyfocena horni ¢ést fotografické soustavy. V tabulce niZze je uveden soupis

vybaveni podle pfifazeného ¢isla na obrazku.

1 | Ekvatoridlni montéz SkyWatcher EQ6

Ovlada¢ montaze SynScan

2

3 | Protizavazi pro dalekohled 2 * 10 kg
4 Zdroj DC napeéti (12 V)
)

6

7

Ustavovaci srouby

Polarni hledacek

Krytka polédrniho hledacku

Na obrazku 6 je vyfocena ocelova trojnozka s roznozkou (ta funguje zaroven jako drzak ovladace
a okulart).
Na obréazku 7 je vyfocen zrcadlovy dalekohled spolecné s obéma digitdlnimi zrcadlovkami. V tab-

ulce nize je uveden soupis vybaveni na fotografii.
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Obrézek 6: Fotografickd sestava ¢ést 2

Obrazek 7: Fotografickd sestava ¢ast 3

Opticky hledacek

Digitélni zrcadlovka Canon 600D s provedenou astronomickou modifikaci

Stativ pro zrcadlovku

1
2
3
4 Digitalni zrcadlovka Canon EOS 100D
5
6

Objektiv Canon 18-55 mm {/3,5-5,6 a Canon zoom 100-300 mm f/4,5-5,6

Dalekohled Binorum Newton 200/1200

Na obrazku 8 je vyfocena digitalni zrcadlovka Canon 600D s vlozenym UV-IR clip filtrem.

12



Astronomik.

Obrézek 8: Fotografickd sestava cast 4

2.1.2 Nastaveni a ovladani montaze

Jako prvni krok je umisténi montdze na vhodné misto s vyhledem na polarku. Po rozlozeni
trojnozky prisroubujeme montaz k trojnozce. Déle stejnym Sroubem pfisroubujeme i roznozku.
Celou dosud sestavenou sestavu vyvazime pomoci vodovahy umisténé na montazi, vyuzijeme

k tomu Srouby na trojnozce (vysuneme nebo zasuneme ¢ast z noh trojnozky).

2.1.3 Upevnéni dalekohledu a jeho vyvazeni s fotoaparatem

Dalekohled je pomoci dvou kruht a na né pridélané kovové listy upevnén do vrchni ¢dsti montéze.
S jiz pripevnénym fotoaparatem jsou na zavazovou ty¢ montaze pripevnéna obé zavazi. Nejdiive
je celd sestava vyvazena v ose rektascenze, poté v ose deklinace.

Toho docilime tim zpusobem, Ze vzdy povolime areta¢ni Sroub pro danou osu a s dalekohledem
jemné presouvame zleva doprava po této ose.

Kdyz se dalekohled po ukonéeni pohybu volné pohybuje dale a neni pfevazovan na jednu ze stran,
zaaretujeme danou osu a pokracujeme ve vyvazovani na ose druhé. Pfipadné nevyvazenosti
upravujeme posunem dalekohledu v upevnéni na montazi, pro druhou osu posunutim zavazi
blize nebo déle ose otaceni montaze.

K montazi pfipojime ru¢ni ovlada¢ a pokracujeme s namifenim montaze na polarku a align-

mentem.
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2.1.4 Namiieni montaze na polarku

K namifeni montaze na polarku vyuzijeme polarni hledacek. Nejdiive na obloze najdeme
souhvézdi Malého Medvéda (nékdy oznacovano Maly Vuz, v latiné jako Ursa Minor), na konci
oje lezi hvézda Polérka. Jelikoz Polérka lezi jen maly kus od severniho nebeského pélu, vyuzijeme
ji k nastaveni jedné z nasich os (v tomto nastaveni je skryta vyhoda ekvatoridlnich montézi, pro
vyrovnani otac¢ivych u¢inka Zemé ndm staci otdcet pouze jednou osou). Jelikoz se ale Polarka
nenachdzi na samotném nebeském polu, vypadd poldrni hledacek nasledujicim zpusobem (viz

obrazek 9).

Obrazek 9: Polarni hledacek

Na obrézku 9 kiizek zobrazuje severni nebesky pdl, zkratka NCP (North Celestial Pole). Samotnd
polarka pak obiha kolem tohoto bodu po kruznici. Dalekohled oto¢ime tim zptisobem, abychom
souhvézdi Velkého Vozu (Big Dipper) a Kassiopea (Cassiopeia) vidéli skrze hledaéek pfiblizné na
stejném misté jako jsou jejich obrysy. Pomoci aretac¢nich sroubti s montézi pohneme vertikalné

a horizontalné tak, abychom polarku umistili do malé kruznice na vétsi kruznici kolem NCP!.

'Na jiznf polokouli se k ustaveni montaze pouzivé misto poldrky souhvézdi oktans, kdy montéz pfesné srovndme

s celym obrysem souhvézdi (neni zde zddnd potfeba montdzi natdcet, ustaveni je tak tedy i vice presné)
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2.1.5 Provedeni alignmentu

Po zapojeni ru¢niho ovladace (viz obrazek 10) provedeme puvodni nastaveni.

Obrazek 10: Ruc¢ni ovladac

Po vyzvé zaddme soufadnice nasi aktualni polohy (viz obrézek 11).

Obrazek 11: Ovladac - nastaveni polohy

Obdobné vyplnime i aktudlni ¢as, ¢asové pasmo a zda je v danou ro¢ni dobu letni nebo zimni
cas. Po nastaveni vSech zminénych véci ndm na ovladaci vyskoc¢i dotaz, zda zacit s alignmentem

okamzité. Klikneme proto na ano (1) a dile vybereme trojhvézdny alignment?. Poté nam

2Je mozné také vyuzit alignment pouze s jednou nebo dvéma hvézdami. Ten ale dosahuji mensi pFesnosti

a men§im procentem uspésnosti, proto je lepsi pouzit alignment trojhvézdny.
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3 a montéz na ni au-

ovlada¢ zacne nabizet ruzné hvézdy, my vzdy z nich po jedné vybereme
tomaticky najede. Po ukonceni pohybu montaze najedeme pomoci Sipek na hvézdu tak, aby
se vyskytovala ve stiedu zorného pole. (V tom ndm pomuze opticky hledacek, ten je ale nutné
nejdifve sesouosit). Pro urychleni pohybu muzeme zméacknout kldvesu RATE (2), zde nastavime
rychlost pohybu od 1 do 7.

Tento postup provedeme pro vSechny 3 hvézdy, po ukonceni se ndm ukéze, zda byl alignment

uspésny nebo ne. Pokud nebyl Uspésny, je nutné cely proces opakovat.

2.1.6 Fotografovani objektu

Po uspésném alignmentu nyni zmackneme kldvesu M (4), zde zaddme hodnotu 42 (jelikoz chceme
pozorovat objekt M42). Montdz ndm nyni najede na ndmi zvoleny objekt, pokud ho vsak
chceme vidét je nutné udélat delsi expozici. Proto napiiklad vyfotime jednu patnacti sekundovou
expozici na ISO 1600. Pokud je fotka pireexponovand nebo naopak podexponovand, muzeme

upravit expozicéni ¢as. Takové fotografie muze vypadat nasledujicim zpusobem (viz obrazek 12).

Obrazek 12: Testovaci snimek mlhoviny M42

Je vidét, ze fotografie neni dokonald, muzeme si vSimnou pozustatkiu takzvaného trailingu
(protahnuti hvézdnych drah), fotka je déle lehce pfeexponovana. Tohoto si vsak zatim nevsimame,
jelikoz zatim potfebujeme nastavit kompozici (zarovnani objektu tak, jak se ndm na fotografii

I{bf).

3Pro lepsf vysledky a spésny alignment se vyplati vybrat hvézdy, které jsou od sebe navzidjem dostatetné

vzdalené (opaéné konce oblohy).
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Po nastaveni objektu na spravné misto na snimku provedeme jednu findlni testovaci expozici,
poté nastavime automatické foceni. To muzeme udélat bud pFipojeni specidlni kabelové spousté,
nebo nainstalovanim specialniho firmwaru do zrcadlovky. Na zrcadlovky Canon existuje firmware
se jménem Magic Lantern?.

Po instalaci firmwaru na ndmi zvolenou zrcadlovku zmackneme tla¢itko kose (tim se dostaneme
do nastaveni Magic Lantern). Zde se pomoci Sipek presuneme na ikonku fotoaparatu a nastavime
parametr BULB timer a Intervalometer.

BULB timer je nastaveni fotoaparatu, které zajistuje pofizeni expozice dlouhé jako délka stisku
spousté. Magic Lantern tak tuto spoust drzi za nds na ndmi nastaveny ¢as®.

Intervalometer je funkce, kterd ndm dovoli nastavit si pocet snimku, ktery chceme poridit a délku
jejich expozice. Do nastaveni této funkce tak zaddme pozadovany pocet snimku a dobu jedné
expozice s dodateénym ¢asem na odpocinek ¢ipu (pokud napiiklad fotime 10 s expozice, zaddme
¢islo 15). Dale nastavime hodnotu StartAfter na ¢as okolo 3 s a StartIntervalometer na Leave-
Menu. Intervalometer tak nyni zacne pracovat po opusténi menu a vyckani doby 3 s.

Nyni jen sta¢i pockat nez se ukonéi foceni mlhoviny. Poté pokroc¢ime k foceni kalibra¢nich

snimkt (po dofoceni je nutné ihned udélat dark snimky).

2.2 Druhy fotografovanych snimki

Astronomickd fotografie muze byt zndma komplexitou postupt, které jsou potieba pro dosazeni
kvalitniho snfmku. Af uz to jsou druhy focenych snimki nebo ovldddni montéze, pro amatéra
muze byt velmi slozité se dané postupy naucit.

Od namontovani fotoaparatu na dalekohled a zacatku fotografovani je naptiklad nutné nadéle
neménit zaostfeni (i po ukonéeni foceni light snimku), jinak muze dojit k nedokonalé, ¢i zcela
neuspésné korekci snimku. Je také dualézité, necistit optiku po nafoceni light snimka. Pokud
bychom totiz optiku vy¢istili, zrnko prachu, které by byl software schopny odstranit za pomoci
flat snimku, se na korekénich snimcich vibec neobjevi.

V astronomické fotografii tak muzeme rozlisit nasledujici druhy snimk.

2.2.1 Light snimky

Light snimky, neboli svétlé snimky tvoii vysledny obraz celého snimku. Jsou foceny na rela-
tivné dlouhé expozice (desitky sekund az minuty). Pfi pouziti fotoapardtu s chlazenym ¢ipem
je mozno fotit expozice i v fadu desitek minut. Pfi delsich expozicich je nutné pouziti auto-

maticky navadéné montéze. Po ukoné¢eni foceni vyzadovaného poc¢tu snimku (nebo pii zhorseni

4V této praci se budu zaméfovat pouze na tento firmware.
5Na fotoaparéitu je potieba mit nastavenou délku expozice na BULB.
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fotografickych podminek) je nutné okamzité piejit na foceni tmavych snimku (ty lze na rozdil
od svétlych snimku fotit i napifiklad za vychodu Mésice). Na obrazku 13 je vyfocen jeden light

snimek mlhoviny M42.

Obrazek 13: Jedna expozice mlhoviny M42 v Orionu

2.2.2 Dark snimky

Dark snimky jsou foceny na stejné nastaveni jako light snimky, s tou vyjimkou, ze je nutné zakryt
dalekohled (nedovolit zadnému svétlu piistup na fotograficky ¢ip). Je nutné je fotit ihned po
ukonéeni foceni light snimk, jelikoz jsou zavislé na teploté. Pouzivaji se k opravé findlniho
snimku. Jejich pocet by mél byt shodny s po¢tem light snimkii, ale v amatérské astronomické

fotografii jich staéi kolem 50 - 100 6.

2.2.3 Bias snimky

evvs

toaparat dovoli. Pouzivaji se k opravé vykreslovani samotného fotografického ¢ipu, opét ovliviiuji
kvalitu vysledné fotky. Mnozstvi bias snimku neni ptili§ dulezité, na opravu snimku by jich mélo

sta¢it v fadu desitek.

2.2.4 Flat snimky

Flat snimky je mozno fotit dvéma zpusoby. Prvnim je foceni takzvanych ”Sky flat snimkua”,

neboli focenim ¢isté oblohy za soumraku nebo rozbresku. Podminkami pro foceni téchto snimku

5Nejednd se o pfesné dany pocet, vzdy plati, ze &m vétsl pocet fotek udéldme, tim lepsf bude kvalita vysledného

snimku. S vétsim poc¢tem snimku narustd ale i celkova velikost a ¢as potiebny na jejich zpracovéni.
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je vsak ¢istd obloha a ne velka svételnost oblohy. Druhou moznosti je vyuziti ”flatfield desky”,
svételné desky, kterd vydéavé cisté bilé svétlo bez oblasti s raznou svételnosti. V obou pfipadech
je nutné dodrzet pravidlo 1/3 nebo 1/2, neboli umisténi vrcholu histogramu do 1/3 (resp. 1/2)
viz obrazek 14 (flat snimek viz obrazek 15). Pocet flat snimku je opét vhodné udrzet v rddu

desitek.

Obrézek 14: Barevny histogram flat snimku

Obrazek 15: Korekéni flat snimek

2.3 Fotograficka sestava pro foceni snimkt oblohy

Na obrazku 7 bylo vyfoceno v8e pouzité vybaveni, i pro foceni oblohovych snimkt. Ty byly
foceny na jeden z fotoaparatli s jednim z objektivii. Fotoaparat byl nasazen na nepohyblivém
stativu (nehybe se pozadi, hybe se obloha). Toto ustaveni ndm umoziuje zobrazit pohyb oblohy
za dany Casovy usek. K hromadnému nasniméani byl opét pouzit firmware Magic Lantern,
k fotkam ale nebyly potizeny forekéni snimky, jelikoz by se na nich opravy neprojevily. O téchto

snimcich se zminim v kapitole 4.



3 Skladani snimku

3.1 Skladani snimka v programu PixInsight

Pro slozeni snimkt jsem pouzil program PixInsight od Pleiades Astrophoto.”. Po nastartovani
programu pro slozeni nasich snimku pouzijeme proces zvany Batch Preprocessing (viz obrazek

16), ten vybereme z nabidky scripts, ddle batch processing, pak batch preprocessing.

Py =
FILE  EDIT  VIEW  IMAGE  PREVIEW  MASK  PROCESS  SCRIPT  WORKSPACE  WINDOW  RESOURCES

fo ol @ B @ i[ERETEE 4 B ¥ ¢O0Eri@aalaaalgssn =N i 666|066 F

€ Clear | [ € Remove Selected | 9 Invert Selection |

® mG_soz0.cR2
® 1vG_s031.cR2
® mc_s0s2.cr2
® ivG_soaa.crz
® mG_s034.CR2
® mG_a03s.cR2
® 1MG_s036.CR2
® 1MG_4037.cR2
® mG_so3s.crz
® 1mG_s038.CR2
® mG_a040.cR2
® ivG_sosr.cr2
® mG_s0s2.cR2
® 1mG_a0a3.cR2
® 1MG_4044.CR2
® 1mG_s045.CR2
® mG_s0as.cR2
® 1mG_s047.CR2

N [ Add Fies | |+ add sias | [ 4 Acd Darke || 4 add riate | |+ add Lighte || (3 add custom | | (O reset |

Obréazek 16: Prostiedi programu PixInsight - BatchPreprocessing

Poté k nahrani naSich fotografii pouzijeme tlacitka add, pro kazdy typ fotek existuje jedno
tlac¢itko. Po nahrani vSech fotek dvakrat klikneme na jeden light snimek, tim ho ozna¢ime jako
predmeét k registraci snimku (vSechny snimku se podle néj srovnaji).

Na karté Global Options zaSkrtneme CFA images, export calibration frames a up bottom FITS.
V bayer/mosaic pattern vybereme moznost RGGB a debayer method nastavime na VNG. Na
karté image integration vybereme moznost Winsorized Sigma Clipping a treshold u obou hodnot
nastavime na 3,00. Generate drizzle data nechame odskrtnuté. Ostatni nastaveni nechdme na
ptvodnich hodnotéch®.

Poté uz staci pouze nastavit vystupni slozku v poli output directory, kliknout na tlac¢itko Diag-
nostics, pokud vSe probéhne v pofadku, klikneme na tlac¢itko Run. PixInsight nyni za¢ne skladat

nase fotografie, tento proces muze trvat i dlouhé hodiny (podle poc¢tu fotografif).

"I kdy# na internetu existujf freeware varianty podobnych programii (napifklad Deep Sky Stacker), v této praci

se budu vénovat pouze tomuto programu, jelikoz pati{ mezi nejpokrocilejsi.
8Toto nastaveni nemus{ byt nejlepsi pro viechny piipady, jedna se pouze o nastaveni, které nejéasté&ji pouzivam

a funguje pro mé nejlépe.
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Po ukoncéeni procesu v nasi vystupni slozce najdeme nékolik dalsich slozek, néds ale zajima pouze
slozka master, ostatni muzeme smazat (zabiraji veliké misto na disku). Ve slozce master se
nachézeji soubory s piiponou .xisf (pfipona obrézku programu PixInsight), nds bude zajimat
obrazek s nazvem master light, ten proto otevieme. Na této fotce poté provadime tpravy pomoci
takzvanych procest, kazdy z nich ndm dovoli fotku vylepsit. Néjaké procesy ndm napiiklad na
fotce zredukuji sum, dalsi ndm pomohou s redukei hvézd. Na obrazku 17 je zobrazen snimek po
editaci v tomto programu (neni to vsak idedlni vysledek, bohuzel se mi nepodafiilo poridit lepsi

data). Uz si ale muzeme v8imnou zabarveni mlhoviny do ¢ervena.

Obréazek 17: Fotografie po zpracovani v PixInsightu

3.2 fJ'prava snimka v programu Adobe Photoshop

Fotografii v programu Adobe Photoshop upravime velice jednoduse. Fotografii nejdiive otevieme,
poté rozklikneme na pravé ¢asti okna kartu Prizpusobent, zde vybereme filtr ktery pak na karté
Vlastnosti upravime. Finalni fotografii potom vyexportujeme. Editaci fotografie muzeme také
provést v podobnych programech jako napiiklad GIMP, editace probihd podobnym zpusobem

a byva velmi jednoduchd a rychld. Na obrazku 18 je zobrazeno prostiedi programu Photoshop.
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Obrazek 18: Prostiedi programu Photoshop

3.3 Finalni fotografie

Na obrazku 19 je zobrazena findlni fotografie po vSech tpravach.

Obrazek 19: Prostfedi programu Photoshop
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4 Pohyb mlhoviny v pribéhu foceni

4.1 Pohyb po cely rok

Pohyb mlhoviny v pribéhu roku je zpisobem obéhu Zemé kolem Slunce. Mlhovina tak postupné
vychazi v dfivéjsi hodiny a zapadd pozdéji, délka viditelnosti na obloze se postupné prodluzuje.
Jelikoz se nejednd o cirkumpolarni souhvézdi, neni vidét po cely rok, ale nejlépe pozorovatelny

je vidét v zimnich mésicich (je vidét ptiblizné od srpna do dubna).

4.2 Pohyb v pribéhu jedné noci

Na rozdil od celoro¢niho pohybu je pohyb za jeden den zptusoben otd¢enim planety Zemé kolem
své osy. Nebeska sféra tak rotuje kolem Severniho nebeského Pélu, za jeden den se oto¢i o 360°.
My tento pohyb muzeme lehce zachytit a slozit do jedné fotografie, tim nam vzniknou takzvané
startrails. Nafocené fotografie naimportujeme do programu Startrails a jednim stiskem tlacitka

je nam program slozi?, viz obrazek 20.
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Obrazek 20: Prostfedi programu Startrails

Vysledny snimek 1ze vidét na obrazcich 21 a 22. Na nich je také vidét rozdil mezi modifikovanou

a nemodifikovanou zrcadlovkou, prvni snimek byl pofizen na modifikovany fotoaparat s 300 mm

9Pfed zjisténim existence tohoto programu jsem pro sklddéni pouzival Photoshop (viechny snimky jsem naim-
portoval jako vrstvy a pouzil méd Zesvétlit). Tento postup je vSak velice neefektivni, poéitaé po dlouhou dobu

nejde pouzit (vysoké vyuziti procesoru a RAM paméti).
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objektivem, druhy je nemodifikovany s objektivem 18 mm. Lze si vS§imnou cerveného zabarveni
modifikované fotky, ta je zpuisobena odstranénymi filtry, fotoaparat pfijim& i vinové délky svétla,
které pred modifikaci neprijimal. Fotku je tedy nutné upravit na spravné barvy. Pro demonstraci

je ale ponechana bez tprav.

Obrazek 21: Modifikovany startrails snimek

Obrazek 22: Nemodifikovany startrails snimek

Ze snimki v8ak lze vytvorit i video, na to mizeme vyuzit napiiklad konzolovy program ffm-
peg.exe. Program spustime pies piikazovy rddek (Win + R, zaddme cmd, stiskneme Enter)
piikazem

./ffmpeg.exe -framerate X -start_number Y -i Z%3d.JPG -vcodec mpeg4 out.avi

kde X je pocet snimku za sekundu, Y je ¢islo prvniho obrazku a Z je nézev prvniho obrazku.

Pokud tak chceme video o 10 fps, které skladame ze snimkua IMG-12.PNG az IMG-150.PNG,

24



bude ptikaz vypadat nasledovné.

./ffmpeg.exe -framerate 10 -start_number 12 -i IMG-%3d.PNG -vcodec mpeg4 out.avi

Tomuto zpracovani se fika timelapse, vyslednd videa jsou dostupnd na néasledujicim odkaze:

https://rp.swpelc.eu/timelapse

5 Problémy pri foceni

Pti zacatku foceni jsem se setkal s mnoha problémy, jelikoz mi moje zrcadlovka neostrila
(okuldrovy vytah neSel zasunou dostatecné hluboko do dalekohledu). Musel jsem tak ¢ip fo-
toapardtu umistit co nejblize dalekohledu. Puvodné jsem chtél tuto chybu spravit pouzitim
3x Barlow ¢ocky (ta se umisti pfed snimaé¢ a zvéts{ ndm ohniskovou vzdalenost 3*, tim vyfesi
problém nedoostfeni). Toto Feseni se bohuzel neukazalo jako ptili§ funkéni. Na 3D tiskdrné jsem
si také vytiskl adaptér na okularovy vytah, ktery byl uzsi nez pouzivany kovovy typ. Bohuzel
ale v dalekohledu byl stéle asi 0,5 cm prostor potiebny k zaostieni.

Navstivil jsem proto hvézdarnu na Ondiejové, kde jsem si domluvil schiizku s Dr. Jelinkem.
S nim jsme muj problém velmi efektivné vyfesili, a to sice posunutim primarniho zrcadla o par
milimetra vzhiaru. To vyfesilo vSechny mé problémy. Na obrazku 23 je vidét snimek pofizeny
pred posunutim primérniho zrcadla (na obrazku ma byt pouze jeden svételny bod, misto néj je

ale vidét obrys primérniho zrcadla a tepelné déje v atmosfére).

Obrazek 23: Spatné zaostfeni fotoapardtu
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6 Zaver

V roénikové préci jsem rozdélil mlhoviny do riznych skupin podle jejich vzniku a vzhledu
nebo podle jejich rozdéleni do ruznych katalogti. V praktické ¢asti jsem pak provedl po-
zorovani a zaznam fotografickych dat, kterd jsem nédsledovné zpracoval v ruznych pocitacovych
programech. Fotografie by sice mohla byt zpracovéna lepsim zpusobem (napiiklad vylepseni
ostrosti), ale jsem rdd, ze se mi ji podarilo vytvorit. Muze tak byt ukazkou, ¢eho se da
s amatérskym vybavenim dosdhnout. Pii pozorovéani jsem také prekonal problémy, které jsem
na prvni pohled vubec neocekaval (nejvétsim z nich bylo nedoostfeni na jakykoli objekt, které

jsem vyftesil posunutim priméarniho zrcadla o néco vyse).
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