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1. UVOoD

Astronomické fotografie je stard jiz ptes sto let, kdy byla vyvinuta sucha fotograficka
emulze. Tim se astrofotografie vyrazné¢ zjednodusila. S vyuzitim fotografie udélala astrono-
mie obrovsky krok kuptedu. Postupem let astronomicka fotografie pronikla snad do vSech ast-
ronomickych odvétvi a byla pro né ptinosem. Z pocatku byla astrofotografie vysadou profesi-

onall, ovSem postupem casu se stala velmi oblibenou i v fadach amatért.

S digitalni astrofotografii to bylo podobné. Prvni elektronické detektory obrazu pouzitelné
pro aplikace v astronomii byly tak drahé, Ze si je mohli dovolit jen n€kterad profesiondlni pra-
covisté. Postupem ¢asu doslo k rozsiteni téchto pfistroju a jejich ceny klesly na troven piija-

telnou i pro amatéry.

Samoziejmé v soucasné dobé¢ jsou jedny z nejkvalitnéjSich elektronickych detektor pou-
Zivany v astronomickych aplikacich, ovSem ceny téchto zafizeni jsou taktéZ astronomické. Ci-
lem této prace je popsat mozné ¢innosti s jednodusSimi pfistroji, dostupnymi na bézném trhu.

Pravé tento druh pfistroji je hojné vyuzivdn soucasnymi astronomy — amatéry.



2. ZAKLADY ASTROFOTOGRAFIE

VYZNAM A METODY SPRAVNEHO ZAOSTRENI
Jednim ze zékladnich a nutnych pfedpokladi pii astrofotografii je Gspéchu je spravné za-
ostfeni. Je pfitom jedno, zda se jedna o astrofotografii pofizenou pomoci digitdlniho fotoapa-

ratu, ¢i kamery.

Ziejme nejbliz§imi objekty snimanymi pfi astrofotografii jsou meteory, svételné stopy po
drobnych téliskdch meziplanetdrni hmoty, zanikajicich v hornich vrstvach atmosféry. Jejich
vzdalenost se mize bézn¢ pohybovat od 50 km do nékolika set kilometr. U naprosté vétSiny
optickych soustav je jiz tato vzdalenost povazovana za vzdalenost nekonecnou. K dalSim
blizkym, astrofotograficky zajimavym objektlim patii druzice na obézné draze Zemé. Vsech-
ny ostatni objekty jsou v takovych vzdalenostech, Ze i pomér mezi vzdalenosti meteort a dru-

zic a téchto objektil je neptedstavitelny.

Z toho diivodu ma pro astrofotografii vyznam jediné zaostfeni, a to zaostfeni na nekonec-
no. Az na vyjimky vSak neni mozné vyrobit k astrofotografii tzv. fixfokus, ¢ili optickou sou-
stavu zaostfenou na nekonecno bez moznosti preostieni. Takovy fotoaparat by poskytoval ost-
ré fotografie pouze v urc¢itém rozsahu teplot, jinak by byl rozostien vlivem tepelné roztaznos-
ti. Navic by byl pouzitelny pouze k fotografovani oblohy a vzdalenych pozemskych objektt.
Takovy druh fotoaparat se vyskytuje pouze v nejlevnéjsich a nejjednodussich piipadech, ja-
ko jsou naptiklad détské fotoaparaty, nékteré fotoaparaty v mobilnich telefonech atd. VSechny
bézné fotoaparaty, respektive jejich objektivy, i astronomické dalekohledy maji ostfici me-

chanismy.

U zaostrovani DSLR je nejjednodussi zptsob zaostfeni podle matnice v hledacku fotoapa-
ratu. Bohuzel je tato metoda také nejméné piesnd a eventudlni spravné zaostieni je spise dilem
nahody, nez vysledkem cilevédomého snaZeni. Obraz na matnici je totiz pfili§ maly a matnice
neni dostatecné jemna, aby bylo mozné jednoznacné rozeznat, kdy jsou hvézdy bodové a kdy
jeste ne. Ponékud lepsi prace miize byt s matnicemi opatfenymi ostficimi kliny, ovSem jich se

necha pouzit pouze u plosnych objekti, jako jsou Mésic, Slunce atd.

Lepsi vysledky poskytuje zaostieni optické soustavy pomoci stupnice, jak je to znamé na-
ptiklad z ruéné ostfenych fotografickych objektivl. Jejich stupnice je ovSem pfili§ hruba
a k pfesnému zaostfeni se nehodi. Dalekohledy, které jsou vyrabény jako fotografické, vétsi-

nou maji na svém ostieni urcity druh hrubsi, ¢i presnéjsi stupnice. V piipadé pouziti fotogra-



fickych objektivii ¢i dalekohledii nevybavenych stupnici je mozné celkem jednoduchou
a presnou stupnici vyrobit naptiklad z prouzku milimetrového papiru. Takova stupnice pak
umoznuje opakované nastaveni ostficiho mechanismu do stejné polohy. Pokud je tedy jednou
znama poloha ohniska pfi zaostfeni na nekonecno, staci ji na stupnici poznacit a kdykoli se
k ni vratit. Je ovSem tfeba mit na paméti, ze u systému s delSi ohniskovou vzdalenosti se miize
vlivem tepelné roztaznosti poloha ohniska se zménou teploty ménit. Pokud je navic v ostficim
mechanismu vile, je nutné posouvat se k znacce na stupnici vzdy ze sméru, z jakého se ostfici

mechanismus posouval pfi hleddni znacky, jinak by se tato vilile v ostieni projevila.

Ostieni pomoci stupnice je také znacné nepraktické u dalekohledt typu SCT, MC a podob-
nych. Jejich ostfici mechanismus byva ovladan ostficim Sroubem, ktery je mozné v pribchu
pfeostfovani otocit vicekrat, a tak by musela byt stupnice opatiena navic 1 poc¢itadlem otacek
Sroubu, nebo by slouzila jen jako pomticka pro relativni odecet pootoceni Sroubu v ramci jed-
né otoc¢ky. I to ovSem muze byt uzite¢né napiiklad pii zaostfovani metodou pokusnych expo-
zic, pii niz je vhodna poloha roviny snimace zjiStovana fotografovanim kratkych expozic na-
ptiklad jasné hvézdy tak, ze po kazdé expozici jemné pieostiime. Porovnavanim ostrosti lze
najit docela presné nejlepsi zaostieni. Stupnice v tomto piipadé¢ pomaha pii odhadovani kro-
ku, po kterém fotografujeme zkusebni snimky, a déle také pro moznost dostate¢né presného

navratu k nékteré z predchozich poloh.

Velmi praktickou metodou zaostfovani je tzv. parfokalizovany okuldr, neboli okular se se-
souhlasenym ohniskem. VétSinou jde o relativné levny kratkoohniskovy okulér, na jehoz op-
tické kvalité nepfili§ zalezi. Pti parfokalizovani okuldru je nutné nejdfive co nejdokonaleji za-
ostfit fotoaparat (n¢kterou z metod), pak jej sejmout z dalekohledu a nahradit ho okularem.
Na barel' okularu byva nasazen tzv. parfokalizacni krouzek. Posunem volného okularu v pev-
ném okuldrovém vytahu je tieba okular zaostfit a pak ho v této poloze zajistit parfokalizacnim
krouzkem. Pokud je parfokaliza¢ni krouzek dostatecné pevné zajistén tak, aby se neposunul,
je mozné kdykoli zasunout okular do vytahu a rychle a pfesné zaosttit. Kdyz je pak okular

nahrazen fotoaparatem, je i fotoaparat zaosten.

Zajimavou metodou je vyuziti tzv. Hartmannovy masky. Je to deska, ktera se vklada pred
objektiv a v niz jsou zpravidla tii otvory rozmisténé tak, aby propoustély svétlo nikoli stfedo-
vou casti objektivu, ale jeho okrajovymi partiemi. Otvory byvaji rozmistény po obvodu po

120°. Hartmannova maska zpusobuje, Ze pii rozostfeni se nevytvaii z kazdého bodového

! Barel je oznaceni pro valcovou &ast okularu, za kterou je okular uchycovan v okularovém vytahu. Nejbézngjsi
priméry bareld jsou 1,25" a 2".



zdroje neostré kolo, ale tfi mensi neostra kolecka, ve stejné konfiguraci, jako jsou rozmistény
otvory na desce. To napomahd ostfeni tim, Ze pii zaostieni se hvézdy jevi jako bodové a pii
nepatrném rozostfeni se jiz z bodl zacinaji vytvaret trojihelnicky, které jsou snaze odliSitelné
od bodl nez drobna neostra kolecka. Je nutné mit na paméti, ze Hartmannovu masku je potie-
ba pred zacatkem fotografovani z objektivu sundat, protoze by zbytecn¢ ubirala mnoho svétla

vstupujiciho do soustavy a zna¢né by prodluZzovala expozici.

Metodu Hartmannovy masky je mozné kombinovat s jakoukoli pfedchozi metodou.

STRADANI SVETLA

Fotoaparaty dokazi néco, co lidsky zrak nedokéaze, a to akumulovat svétlo po delsi dobu
a zachytit tak i slabé objekty. Ziejmé proto jsou fotografie nebeskych objektt tak libivé, pro-
toze je na nich vét§inou zachyceno néco, co pouhym zrakem nedokazeme nikdy zaznamenat.
Lidské oko dokaze exponovat pouze nékolik setin sekundy?, coZ je v porovnani s fotoaparaty,
umoziujici i mnohaminutové, ¢i hodinové expozice, omezené hlavné€ jasem oblohy. Ohromna
vyhoda astrofotografie je také moznost pofizovani barevnych fotografii. Lidsky zrak vnima
pomoci dvou druhti fotocitlivych bunék, ty¢inek zachycujicich jen odstiny a ¢ipkt reagujicich
na barvy. Cipky oviem nejsou tak citlivé jako ty&inky, a tak je jejich funkce omezena tmavos-
ti scény. Pfi velmi nizkych hladinach osvétleni je lidsky zrak jen ¢ernobily a to je pravé pfi-

pad vétsiny vesmirnych objektl, které prosté nejsou natolik jasné, aby byly viditelné barevné.

POINTACE NA OBJEKT

Aby mohl vzniknout ostry snimek, je nutné, aby se fotografovany objekt v pribéhu expo-
zice neposunul v zorném poli fotoaparatu. Z toho diivodu je dilezité, aby byl vzdy fotografic-
ky pristroj navadén za fotografovanym objektem, a to co nejptesnéji. Vyjimkou jsou fotogra-
fie, kde je rozméznuti tcelné, naptiklad fotografie typu ,,startrails®, nebo fotografie objektt
tak jasnych, ze pro jejich nafotografovani staci expozice tak kratké, zZe se pohyb oblohy ne-

stihne viditelné projevit.

Pointace mize byt zajisténa nékolika zptisoby, od bézné rovnikové montaze s pohonem
hodinové osy, pies rovnikovou montaz urc¢enou pro fotografovani, vybavenou elektronickou
korekci periodické chyby, az po elektronické autoguidery piesné navadéejici montaz za objek-
tem v obou osach. Naroky na Groven pointace zavisi hlavné na délce expozice a na uhlové ve-

likosti obrazu zobrazeného jednim pixelem snimace.

* O trénovanych pozorovatelich deep-sky objektii se nékdy tvrdi, ze dokazi zklidnit svilj zrak natolik, Ze jejich
oci nekolikrat prodlouzi tento expozicni Cas.



3. DIGITALNI SNIMACE OBRAZU

V klasickych filmovych fotoaparatech bylo mozné pouzivat rizné druhy filmt s riznymi
vlastnostmi a ménit je podle potieby. Bylo tedy mozné zvolit fotomaterial s velkym dynamic-
kym rozsahem, s vérnym podanim barev, citlivy i malo citlivy atd. A diky tomu mohl jeden

fotoaparat podavat velmi riznorodé vysledky.

Digitalni fotoaparaty jsou o tuto variabilitu ochuzeny, protoZe snimace obrazu jsou v nich
pevné instalovany a jejich parametry nejde upravovat vyménou za vhodnéjsi typ. Z toho di-
vodu je obrazovy snimac skuteCnym srdcem digitalniho fotoaparatu. Pii vybéru fotoaparatu

pro astrofotografii je nutné se sousttedit pravé na vlastnosti obrazového snimace.

Prvnim z Castych omyld je tzv. honba za megapixely, neboli snaha preferovat fotoaparaty
s nejvetsim mnozstvim pixeltl na snimaci. To je mnohdy spiSe komer¢ni tah vyrobce, protoze
s rostoucim poctem pixeld na konstantni ploSe klesa jejich plocha a tim padem i citlivost. Na-
vic vétsi hustota obrazovych elementl na jednotce plochy ma vyznam jen pii pouziti adekvat-
né kvalitni optiky, pokryvajici svym rozliSenim rozliSeni snimace. Z toho plyne vyssi cenova
narocnost pii pouziti ,,high-end objektivli. U levnéjsi optiky s niz§im rozliSenim budou foto-
grafie vzdy rozostieny, protoze ,,spot“, neboli Airyho disk zaostieného objektivu je né¢kolika-
nasobné vétsi, nez rozmer pixelu na snimaci. Nabizi se pak otdzka, zda surova data n¢kterych
fotoaparatt, tzv. RAW soubory jsou skutecné surové informace ze snimace, ¢i zda byly jiz n¢-
jak poupraveny ve fotoaparatu a n¢jakym zpiisobem doostteny. Z fotoaparati by v takové si-
tuaci byly ,,Cerné skiinky*, délajici s obrazem néco, co uzivatel nezjisti, a pti zpracovani vlivy
téchto tprav nemuiize nijak eliminovat. Tim se v procesu zpracovani vyskytuji nezndmé, které
mohou na vysledném obrazu zanechat zna¢ny vliv. Navic rozliSeni objektivii nebyva po celé
plose snimku stejné, ale je nejvyssi u sttedu a k okrajim zorného pole se zhorsuje. Pti pouziti
snimace s niz§im rozliSenim vychazi cely snimek stejnomérnéjsi a ,,plossi®, ovSem pii pouziti
snimace s menS$imi pixely a stejnym objektivem se mohou vyrazngji projevit rozdily mezi

kvalitou obrazu uprostied a na okraji.

Dalsim omezenim je fakt, Ze u del$ich ohniskovych vzdalenosti se za¢ina projevovat vliv
seeingu, ktery 1 pfi pouziti kvalitni optiky rozmazava bodové obrazy hvézd do vétSich plosek.
V obou ptipadech, pti nedoostfeni vlivem rozliSeni optiky 1 pfi nedoostfeni vlivem seeingu je
casto vhodné vyuzit tzv. ,softwarového binningu‘, coz je funkce matematického slouceni
¢tvercového pole 2x2, nebo 1 3x3 pixell. Tim se snizi Sum a klesne rozliSeni vysledného

obrazu. Mluvime pak o binningu 2x2 a binningu 3x3. U profesionalnich astronomickych



CCD kamer je mozné vyuzit i hardwarového binningu, ktery je vyhodnéjsi v tom, Ze néboje
vzniklé na jednotlivych pixelech pole 2x2 nebo 3x3 jsou slouceny jesté pied digitalizaci na
vystupu z CCD snimace. To ma vyhodu v tom, Ze na A/D ptevodniku je jiz digitalizovan sil-
néjsi slouceny signdl a je vyssi Sance na digitalizovani i slabych obrazovych informaci, které
by se pii digitalizaci signalu z jednoho pixelu nedostaly ani pies nejnizsi troven prevodniku
apii digitalizaci by se ztratily. Zde se projevuje nevyhoda softwarového binningu, ktery
v obraze nedokaze zachovat nejslabsi informace, které jsou mnohdy pfii astrofotografii dilezi-
té. Jedinym feSenim je bohuZel ndkup finanéné nakladné CCD kamery. Sofiwarovy binning je

tedy otdzkou kompromisu.

Pii porovnani digitalnich obrazovych snimact se Sirokym spektrem chemickych fotogra-
fickych materialti vyznacujicich se mnoha riiznorodymi vlastnostmi je ziejmé, ze digitalni
snimace nemohou ptekonat vSechny klady riznych druh materidlii. Napiiklad dynamicky
rozsah digitalnich senzorti dosahuje hodnot v fadu desitek tisic’. Naopak barevné negativni
fotografické materidly maji bézn€¢ dynamicky rozsah vice nez milion. Dynamicky rozsah je
pomér mezi nejsvétlejSimi a nejtmavsimi prokreslenymi partiemi obrazu Pravé jako reflexe na
tento nedostatek se vyvinuly dnes znamé fotografické techniky pro zlepSeni téchto nedostat-
kt. Nebeské objekty s velkym rozsahem jast jsou naptiklad galaxie M31 v Andromedé
s velmi jasnym jadrem a slabymi partiemi ve spiralnich ramenech, nebo Velka mlhovina M42
v Orionu s velkym rozsahem mezi slabymi a jasnymi partiemi a v neposledni fadé slunecni
korona, viditelna pfi Gplném zatmeéni Slunce, jejiz dynamika se blizi aZ k deseti miliontim.
U téchto objekti je nutné exponovat sadu snimki s rozdilnymi délkami expozic, na nichZ jsou
vzdy nékteré Casti objektu pfeexponovany a nékteré podexponovany. V grafickém editoru je
mozné z jednotlivych snimki pouzit do vysledného obrazu pouze dobie exponované ¢asti
a postupnym slouc¢enim vSech ¢asti vytvofit prokresleny obraz celého objektu s vysokym dy-

namickym rozsahem.

3 U profesionalnich CCD ¢&ipiti pro astronomické kamery se jen malokdy blizi ptil milionu.



FORMATY DIGITALNICH SNIMACU OBRAZU

V elektronickych obvodech pro snimani obrazu jsou optické senzory skladany do matic.

Muizeme mluvit o senzorech linearnich a plosSnych, ovSem linedrni senzory nemaji v pfistro-

jich vhodnych pro digitalni astrofotografii vyznam a vyuzivaji se pfevazné ve scannerech,

cteckach carovych kodh a podobné. Asi jediny ptipad, kdy by mohl byt vyuZit line4rni senzor,

je sniméni svételného spektra na vystupu spektrografu. To je ale jiz zaleZitost ne zcela ama-

térského pozorovani ¢i fotografovani. Ve vSech ostatnich ptipadech jsou vyuzivany senzory

plosné. Jejich tvary si jsou celkem podobné, ne uz tak jejich rozméry.

Tabulka 1: Formaty digitdlnich obrazovych snimaci

vod

Nazev Diagonala Siika Vyska Pomér stran §:v
mm mm mm

1/3,6" 5 4 3 4:3
1/3" 6 4,8 3,6 4:3
1/2,7" 6,592 5,27 3,96 4:3
12" 8 6,4 4,8 4:3
1/1,8" 8,933 7,176 5,319 4:3
2/3" 11 8.8 6,6 4:3
1" 16 12,8 9,6 4:3
4/3" 22,5 18 13,5 4:3
APS-C 30,1 25,1 16,7 3:2
35 mm 433 36 24 3:2
645 69,7 56 41,5 4:3

Tvar senzoru byva témét vzdy obdélnik, pouze minimum senzoru je ¢tvercovych a ty jsou

[IVENI

——1 |
|
~— ]

4/3"

APS

645

1/3,6
1/3"
1/2,7
d/2%
11,8
2/3"

24 mim

36|

Obr. 1: Diagram rozmeéru a formatii op-

tickych senzoru

pouzivany u nékterych profesionalnich
astronomickych CCD kamer. Pomér stran se
u obdélnikovych snimact 1i§i obvykle podle
zafizeni, ve kterém je senzor pouzit. Televizni
kamery a videokamery maji obvykle pomér stran
4:3 a snimaci Cipy fotoaparati maji pomér 3:2, ale
toto pravidlo neni stoprocentni a lze nalézt

1 vyjimky.

* Tabulka je prevzata z internetovych stranek http://cs.wikipedia.org/wiki/Digitalni_fotoaparat


http://cs.wikipedia.org/wiki/Digit%C3%A1ln%C3%AD_fotoapar%C3%A1t

Tabulka 2: Velikosti senzorit DSLR’

Oznaceni Rozméry Crop faktor Vyrobci
mm

Full-frame 36x24 1 Canon; Nikon
APS-H 28,7%x19 1,3 Canon
APS-C 23,6 x15,8 1,5 Nikon; Pentan; Sony; Konica Minolta
APS-C 22.2x14,8 1,6 Canon
Foveon 20,7x13,8 1,7 Sigma

Systém 4/3 18%x13,5 2 Olympus; Konak; Leica; Panasonic

Velikosti senzorii se zna¢né lisi a spolecné s velikosti se znacné 1i8i 1 plocha senzoru. To
ma nékolik disledki. Jednak na mensi ¢ip se miize vejit stejny pocet pixell jako na vétsi pou-
ze v ptipad¢, Ze rozméry jednotlivych pixelll jsou mensi, a to znamend, Ze maji nizsi citlivost.
Dalsim disledkem je rozdilnost narokl na optiku, v zavislosti na plose, respektive uhlopticce

¢ipu. U vétsich €ipl musi byt pouZita optika schopna kvalitné vykreslit vétsi pole.

SUM DIGITALNICH SNiMACU OBRAZU

U klasickych filmovych fotografickych materiald bylo znamo n¢kolik desitek vice ¢i méné
vyznamnych efektl, které se vétSinou negativné projevovaly na vysledném podani obrazu
a jeho odliSnosti od reality. Mezi jeden z nejznaméjSich jeva patiil tzv. Svarzhilduv jev, zpt-
sobujici pokles citlivosti filmu pii delSich expozicich. Tento jev se projevoval pfi delSich ex-
pozicich, obvyklych pravé pii astrofotografii. Pfi pouziti digitdlnich snimact se tento a vétsi-
na ostatnich jevi neprojevuje, ale bohuzel se projevuji jiné efekty. Obecné se tika, ze jde
o Sumy, protoze pravé nejvyznamngjsi z téchto efekti se projevuji Sumem v obraze. Dalo by
se fici, Ze jisty Sum, zpisobeny zrnitosti fotografické emulze, mél i klasicky film, ovSem tento
sum byl konstantni a byl dan vlastnostmi pouzité chemikalie. Sum digitalnich senzorti obrazu
je zavisly na délce expozice a postupné jeho mnozstvi roste. Navic ma celkovy Sum nékolik
puvodct.

Skute¢ny Sum, tedy kolisani jasnosti jednotlivych pixeli kolem skute¢né hodnoty, se
v obrazu vyskytuje, ovSem jeho vyznam je jen maly. Vyrazngj$i jsou vlivy nazyvané také
Sumy, ovSem zpusobené vlastnostmi obrazovych snimacti a deformujicich skutecnou obrazo-

vou informaci. Jedna se hlavné o temny proud a vycitact sum.

> Tabulka je pfevzata z internetovych stranek http://cs.wikipedia.org/wiki/Digitélni_fotoaparat.
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Temny proud je zplisoben kvantovymi jevy v polovodicich, které se projevuji generaci na-
boje v potencidlovych jamach pixeld, 1 kdyZ na snima¢ nedopadéd zadné svétlo. Temny proud
je zéavisly na teploté snimace, s jejiz naristem exponencidlné pribyva. Ve vysledku tento Sum
pokryva fotografie po celé plose, ovSsem ne homogenn¢, protoze v okoli snimacich prvka by-
vaji dalsi elektronické obvody produkujici teplo. Obvykle byva tento Sum nejvyraznéjsi na
stran¢ snimace, kde je zesilova¢ vystupniho signélu, coZ je soucéstka produkujici mnohdy

znacné teplo a kterd musi byt umisténa nedaleko obrazového snimace.

Vycitaci Sum ma svlij pivod pravé v elektronickém obvodu mezi obrazovym snimacem
a A/D prevodnikem. Jednotlivé naboje jsou nejdiive vycitany ze senzoru pomoci posuvného
registru, ktery postupné ¢te jednotlivé fadky ze vSech sloupcli snimace a zde mize vytvaret
deformace jednotlivych sloupcii tim, ze jednotlivé buiiky posuvného registru mohou mit tro-
chu odlisné vlastnosti a vice ¢i méné pozméni ndbojové hodnoty vyctené z riznych sloupci.
Dale jsou urovné jednotlivych pixell zesilovany ve vystupnim zesilovaci a nasledné digitali-
zovany v A/D ptevodniku. Pokud neni zesilovac¢ v pribéhu vycitani zcela stabilni, zesileni
neni konstantni a arovné nékterych pixela jsou zesilovacem nadhodnoceny a nékteré podhod-

noceny.

Temny proud fotoaparatu Canon EOS 350D Vyitez 1:1 ze stre-
pfi nastaveni citlivosti ISO 1600 a délce ex- du vedlejs$iho snimku
pozice 30 minut. Vyrazné vyssi Sum
v pravém dolnim rohu je zplisoben blizkym
vystupnim zesilovacem.
Obr. 2: Ukazka temného proudu.



4. PRISTROJE PRO DIGITALNI
ASTROFOTOGRAFII

Soucasna nabidka trhu nam pro tcely digitalni astrofotografie umoziuje pouzivat mnoho
druhii spotiebni elektroniky. Masova vyroba téchto pfistrojii vyrazné snizila cenovou naroc-
nost digitalni astrofotografie.. Na druhou stranu muze byt pro laika obtizné orientovat se

v mnozstvi riznych vyrobkili na dne$nim trhu.

ASTROFOTOGRAFIE POMOCI DIGITALNIHO
FOTOAPARATU

Digitalni fotoaparaty se v posledni dob¢ staly silnou konkurenci klasické fotografii a po-
stupné si nad ni vydobyvaji vedouci postaveni téméf ve vSech odvétvich fotografie. Klasicka
fotografie se vSak nevzdavala a nevzdava lehce, coz je pro bézné uzivatele pfinosem, a mi-
mojiné to 1 umoznilo rychlejsi rozsifeni digitalnich fotoaparati takovych vlastnosti, Ze jsou
dobfe pouzitelné i v dosti specializované a technicky naro¢né astrofotografii. Prvni digitalni
fotoaparaty se zacaly na trhu objevovat na pfelomu 80. a 90. let minulého stoleti. Jejich sen-
zory mély pouze nekolik desitek tisic pixeld, byly ¢ernobilé a mély nevalny dynamicky roz-
sah. Relativné rychle se ale zaCaly zlepSovat a na trhu se objevovaly stale dokonalejsi a doko-
nalejsi modely, které se zacaly pfiblizovat kvalitou zobrazeni podfadnéjSim fotografickym
filmim. To neztlistalo bez odezvy vyrobcu filmu, ktefi za cenu nemalych investic do vyvoje
zacali fotografické filmy podstatné zlepSovat. Diky tomu se kvalita chemickych fotomateriali
v prubehu poslednich patncti let zlepSila mnohonédsobné. Pokud naptiklad bézné fotografické
emulze pro barevny negativni proces mély diive 5—6 chemickych vrstev, v soucasnosti jich
maji i vice nez 30. Presto vSak digitalni fotografie ve vétSin¢ ptipadt nakonec klasickou che-
mickou cestu piekonala. Vyznamné ovSem bylo, ze tato zavérecna ,kiec¢ klasické fotografie
pozvedla bézné standardy kvality fotografie, na které jsme zvykli a diky tomu donutila vyrob-
ce digitalnich fotoaparati vyrabét pifistroje s dostate€nym rozliSenim, barevnou hloubkou, ba-
revnym podanim a dynamikou, kterd dokaze klasické fotografii konkurovat ¢i ji dokonce pie-

konat.
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KOMPAKTNI FOTOAPARATY

Bézné znamé , kompakty* jsou ve fotografii velmi populdrni. Jsou koncipovany tak, aby
byly snadno ovladatelné, vSestranné a aby fotografie jimi potizené byly pékné na pohled a ne-
bylo tfeba je jakkoli dale upravovat. Bohuzel tyto vlastnosti svadeji ke kompromistim a astro-

fotografie je znac¢né specificky a naro¢ny obor, kde kompaktni fotoaparaty pfili§ neobstoji.

Povzneseme-li se do obecné roviny pouziti kompaktnich fotoaparati pro astrofotografii,
nalezneme nékteré vyhody a také fadu nevyhod. Pfitom se mohou mezi kompaktnimi fotoapa-
raty nabizenymi na trhu objevit vyjimky. Tento vycet je obecny a na trhu se objevuji nékteré
modely, které maji vhodnéjsi specifikace. Takové fotoaparaty jsou pak v astrofotografii vyu-
zitelné vice. V posledni dobé se stale Castéji objevuji kompaktni fotoaparaty, umoznujici fo-
tografovi vice ovliviiovat fotograficky proces. Nékteré disponuji i funkcemi zndmymi spiSe
z poloprofesionalnich tfid jednookych digitalnich zrcadlovek.. Bohuzel napevno zabudovany
objektiv 1 tyto vhodnéjsi fotoaparaty neustadle omezuje pouze na vyuziti v afokalni fotografii.

Ptipadné na Sirokothlou fotografii pouze pomoci vlastniho objektivu.

Moznosti jejich pouziti se v podstaté omezuji pouze na fotografovani jasnych objektd, pre-
vazné tedy Slunce, Mé&sice a jasnéjSich planet. Protoze jsou tyto objekty tthlové malé a objek-
tiv nelze sejmout, jejich nejcastéjsi pouziti je ve spojeni s dalekohledem v konfiguraci okula-

rové projekce.

vyhody nevyhody

malé rozméry a hmotnost neumoziuji ukladat do RAW

obvykle moZnost pofizovat videosekvence | objektiv pevné spojen s télem fotoaparatu

omezené moznosti manualnich nastaveni

vysoky Sum a mala citlivost snimace

EVF® ZRCADLOVKY

Hybridni forma fotoaparatt, ktera vznikla relativné nedavno kombinuje nékteré schopnosti
klasickych zrcadlovek s operativnosti a uzivatelskou jednoduchosti kompaktnich fotoaparati.
Jde o pon¢kud rozméméjsi fotoaparaty vybavené vétiinou objektivem typu wulatrazoom’

s rozsahem obvykle vice nez desetindsobnym. Falesné zrcadlovky se jim fikd proto, Ze maji

% EVF je zkratka anglickych slov Electronic View Finder (elektronicky hledagek).
7 Proménny objektiv s velkym rozsahem ohniskovych vzdalenosti.
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kromé& bézného velkého displeje hledacek s malym displejem pro realny ndhled, kterym se
podobaji zrcadlovkdm. Nékteré modely umoznuji fotografovani do bezztratovych formata
RAW a nabizeji mnoho manudlnich nastaveni. Pii tom zvladaji i tvorbu videosekvenci. Limi-
tujici je ovSem objektiv, ktery nelze z t€la demontovat, a tak jsou tyto fotoaparaty stejn¢ jako
kompakty odsouzeny pouze pro afokdlni fotografii. Predevsim u levnéjSich modeld, ale nejen
u nich, je navic kvalita objektivu zna¢n¢ diskutabilni. Pii velkém rozsahu zoomu jde vzdy
o kompromisy a nedé se ocekévat, ze kvalita objektivu bude srovnatelnad se zoomy s menSim

rozsahem, nebo dokonce s objektivy s pevnymi ohnisky.

vyhody nevyhody

¢asteéné manudlni rezim objektiv pevné spojen s télem fotoaparatu

obvykle moZnost pofizovat videosekvence | vysoky Sum a mala citlivost snimace

n¢kdy kvalitnéjsi objektiv

JEDNOOKE DIGITALNI ZRCADLOVKY

Pravé digitalni zrcadlovky jsou v angli¢ting ¢asto zkracovéany jako DSLR®

Jiz brzy po vzniku jednookych zrcadlovek pocatkem 20. stoleti se pfiSlo na to, Ze tento
druh fotoaparatu je diky svym vlastnostem a univerzalnosti idealni pro fotografy, ktefi chtéji
mit vétSinu faktort tvarci fotografie pln€ pod kontrolou a zaroven chtéji fotoaparat dostate¢né
pohotovy, kompaktni a spolehlivy. Tyto vlastnosti si jednooké zrcadlovky zachovaly dodnes

a byly zachovany i u digitalnich fotoaparati této tiidy.

Digitalni zrcadlovky se vyznacuji moznosti zcela manuélniho rezimu, nedestruktivni de-
montdze objektivu a velkym, kvalitnim senzorem. Diky tomu jsou nejlepsi variantou pro obo-
ry astrofotografie, vyzadujici fotografovani v primarnim ohnisku a fotografovani dlouhymi
expozicemi (lepsi zrcadlovky zvladaji bez problému i mnohaminutové expozice). Obrazové
snimace DSLR jsou i n€kolikrat vétsi nezZ snimace kompaktnich fotoaparatl a z hlediska Su-

mu jsou vétsinou mnohem kvalitnéjsi.
V soucasné dob¢ je navic moznost poridit tyto fotoaparaty za velice pfijatelné ceny. At jiz
nové, ¢i stars$i v bazarech. Pfitom 1 kvalita bazarovych kusti byvd mnohdy na vysoké trovni

a diivody jejich prodeje jsou spiSe charakteru moralniho zastardvani téchto fotoaparatii diky

¥ Digital Single Lens Reflex (camera)
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nastupu novych modelt. Pro potieby astrofotografie se vS§ak mnohdy vlastnosti starSich mode-

1 ptili$ nelisi od modeld novéjsich.

vyhody nevyhody
plné kontrola nad tvir¢im procesem neumoziuji videosekvence
odnimatelny objektiv vetsi rozmery
Podpora formatu RAW
vysoka obrazova kvalita
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ASTROFOTOGRAFIE POMOCIi KAMERY

V astrofotografii se kamery vyuzivaji zejména ke dvéma uceliim. Jednak k zaznamenani
zajimavych rychlych jevi, jako jsou naptiklad zakryty planet Mésicem, pielety umélych dru-
zic pres disk Slunce a Mésice, planetkové zakryty, te¢né zakryty hvézd Mésicem a podobné.
Druhou oblasti, kde se kamery hojné vyuZzivaji, jsou detailni snimky jasnych objektli slune¢ni
soustavy, zejména Venuse, Marsu, Jupiteru, Saturnu, detailit Mésice a Slunce. Tyto objekty
jsou thlové velice malé, takze je nutné pouzivat pro jejich snimani dalekohledy s vétsi ohnis-
kovou vzdalenosti. Na takovych soustavach jsou kamery s ispéchem pouzivany, protoze jas-
nost objektli bohaté dostacuje pro sniméni kratkymi expozicemi, které kamery umi. Zaroven
mnozstvi snimkl vzniklych takto béhem nékolika desitek sekund, umoziuje nasledné softwa-

rové zpracovani, zdlraziujici detaily piekryté atmosférickym seeingem.

V soucasné dobé se pro astrofotografii pouzivad nckolik hlavnich skupin kamer. Jednak
jsou to webové kamery, déle pak citlivé bezpecnosti televizni kamery, bézné videokamery
a astronomické kamery. Kromé videokamer potiebuji vS§echny ostatni typy néjaké zaznamové
zatizeni. Webkamery a astrokamery jsou odkazany na pfipojeni k pocitaci a televizni kamery
bud’ na videorekordér, grabovaci ¢i televizni kartu v pocitaci nebo na videokameru s AV vstu-

pem.

Webkamery, astrokamery a digitalni videokamery maji v sobé zabudovan A/D ptevodnik
a jejich vystupem je jiz digitalni videosignal. Televizni kamery a analogové videokamery ma-
ji jako vystup televizni signal, ktery je digitalizovan teprve pii ptevodu (grabovani) do PC.

Kamery vSeobecné neumoziuji tak dlouhé expozice jako fotoaparaty. Obvyklé nejdelsi Ca-
sy expozic se u nich pohybuji okolo 1/60-1/30 s. Vyjimkou jsou specialni druhy bezpecnost-
nich televiznich kamer a astrokamer, které umoziiuji snimat expozice az né¢kolik sekund dlou-

heé.

16



WEBOVE KAMERY

Webové kamery primarné slouzi pro snimani obrazu osoby sedici u pocitace pro ucely in-
ternetové komunikace apod. Byvaji k pocitaci pripojeny pomoci USB rozhrani, coz umoznuje
dostate¢ny datovy tok k pienosu 24bitového barevného videosignalu v rozliSeni 640 x 480 pi-
xell a 30 snimcich za sekundu, ktery je v pocitaci obvykle silné¢ komprimovan, aby vyhovél

narokim ptenosovych rychlosti internetové videokomunikace. To je také nejobvyklejsi vy-

Webkamera Logitech QuickCam 4000 Pro Elektronika kamery zbavena krytu a objektivu
s originalnim krytem a objektivem
(foto Marek Cesal)

Kamera v nové krabicce se zdvitem M 42 x 1 Krabicka s fotografickym objektivem
Helios 44-2
Obr. 3: ukazka komercni webkamery a moznosti jeji prestavby pro vyuziti v astrofotografii

stup z webovych kamer. Jako snimaci prvky byvaji pouzity ne pfili§ citlivé barevné senzory

typu CCD nebo CMOS s malymi pixely.

Vzhledem k znaéné odliSnosti naroki kladenych na kvalitu snimacii pro internetové video-
konference a pro potieby astrofotografie je jiz v souCasnosti vétSina nabizenych modelt
webovych kamer nepouzitelnd. Webkamery jsou totiz z divodu zleviiovani osazovany nepfi-
1i§ kvalitnimi CMOS ¢ipy s nevalnou dynamikou a pomérem uzite¢ného signalu k Sumu. Na-

sledkem toho vzniké zajimavy paradox, Ze amatérsti astrofotografové vyhledavaji napiiklad
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jen jeden nebo dva druhy webkamer, navic dost starych, a to pravé pro obrazovy snimac, kte-

rym jsou tyto kamery osazeny.

TELEVIZNI KAMERY (CCTV)”’

Jde o malé bezpecnostni kamerky, vyrabéné pro zabezpeCovaci systémy, prumyslové tele-
vizni okruhy a podobné. Parametry nékterych z t€chto miniaturnich kamer jsou vSak vhodné
1 pro vyuziti v astrofotografii. Citlivost jejich cernobilych €ipl je vyrazné vyssi nez bézna cit-
livost webovych kamer a navic existuje fada typt vybavenych vyménitelnymi objektivy. Tyto
kamery lze pouzivat pfimo v primarnim ohnisku dalekohledu, bez nutnosti zasahovat do kon-

strukce kamery a nasilng demontovat jeji vnitini optiku. Uhlopticky &ip se pohybuji
1 1 o 1 ., < . .
v rozmezi 177 palce a rozliSeni odpovida televizni normé, pro kterou je dany model kamery

konstruovan. V Evrop¢ jde o normu PAL, kterd ma rozliSeni 768 x 576 pixell a v USA je

pouzivana norma NTSC s 525 fadky.

Nékteré drazsi kamery (naptiklad WATEC 120N) disponuji funkci pro dlouhé expozice,
kdy kamera akumuluje az 256 snimkl do jedné expozice a pak teprve snimek z Cipu vycte
a zobrazi na vystupu. V reélu to probiha tak, ze na vystupu kamery se opakuje neustale jeden
a ten samy snimek, dokud neskon¢i expozice dal§iho. Pfi nejdelSim intervalu tak kamera vysi-
14 jeden snimek piiblizné 10 sekund. Magnitudovy dosah takové kamery se tim mnohonasob-
né zvysi, ovSem prozatim nejsou tyto kamery univerzalni a neumoziuji bézné kratké expozice
v fadu setin ¢i tisicin sekundy. Navic jejich cena je prozatim oproti béznym CCTV kameram
pfiblizné dvoj- aZ trojnasobna.

Mezi hlavni nevyhody CCTV kamer patii nutnost nahravaciho zatizeni, jelikoz kamera vy-
tvaii plnohodnotny analogovy televizni signal (bez zvuku), ktery je bud’ nahran klasickou ces-
tou pomoci videorekordéru ¢i videokamery s AV vstupem, nebo je rovnou piiveden na vstup
grabovaci karty pocitace. Pti prevodu do pocitae ovSem vzdy dochazi k zpétnému rozkladu
televizniho signalu a jeho pfevodu do digitalni podoby. Kvalita vystupu z kamery je tedy za-

vislé 1 na kvalité dalSich pfistrojl, zatfazenych do pienosové cesty signalu pred jeho digitalizaci.

ASTROKAMERY
Astrokamery jsou zalozené na zékladé¢ webovych kamer, ovSem na rozdil od nich jsou od

pocatku koncipovany s ohledem na kvalitu obrazu a citlivost. Proto byvaji osazovany drazsi-

? Zkratka CCTV vychazi z anglického souslovi Close Circuit TeleVision, neboli uzavieny televizni okruh.
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mi Cipy s vétSimi pixely a vicebitovymi A/D prevodniky. Ke snizeni Sumu jejich Cipa byvaji
osazeny pasivnimi nebo aktivnimi chladi¢i, snizujicimi teplotu Cipu.
Na rozdil od webkamer nemaji astrokamery objektiv, ale klasicky barel 1,25" €1 2". Zasou-

vaji se ptfimo do okularového vytahu misto okularu. Napajeni a komunikace s pocitatem byva

zajisténa vysokorychlostnim USB.

Na trhu jsou rozlicné druhy s ¢ernobilymi a barevnymi senzory. Podle citlivosti a délky

expozice je lze pouzivat na planety a nékteré i na jasnéjsi deep-sky objekty.

VIDEOKAMERY

Vyhodou videokamer je jejich komplexnost, protoze samotna videokamera ma v sobé
moznost rovnou ukladat videosoubory a také je alesponl v ndhledu prohlizet. Diky tomu odpa-
da nutnost pouzivat v pribéhu filmovani dalsi zafizeni, jako je tomu u webkamer, CCTV a as-
trokamer. Na druhou stranu neni mozné z naprosté vétSiny levnéjSich videokamer demontovat
objektiv, a tak je jejich pouzitelnost omezena pouze na fokalni konfigurace ve spojeni

s projekénimi okulary.
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5. DALSI POMUCKY DIGITALNI
ASTROFOTOGRAFIE

AUTOGUIDERY

Guider je vyraz z anglictiny pro pointér neboli zatizeni umoznujici presné vedeni fotogra-
fického dalekohledu za objektem. Pivodné byl pointér druhy souosy dalekohled opatfeny
okularem s dvojitym vlaknovym kiizem, do n¢hoz se dival fotograf a piipadné odchyleni na-
vadéci hvézdy od kiize korigoval jemnymi pohyby montaze. Tato ¢innost byla vzdy velmi né-
ro¢na, hlavné pii delSich expozicich. Soucasna technika umoznila vytvofit automatizovana za-
fizeni — autoguidery, ktera dokazi pomoci citlivé kamery a vyhodnocovaci elektroniky fidit

jemné pohyby motorizované montaze a tim nahradit ¢lovéka v této naméahavé ¢innosti.

Autoguidery na amatérské a poloprofesionalni trovni Ize rozd¢€lit na dvé hlavni skupiny:
na autoguidery softwarové a autonomni. Softwarové autoguidery jsou feSeny specializovanym
programem, do néhoz vstupuje signal napiiklad z webkamery, zobrazujici pointa¢ni hvézdu.
Program si hlida polohu této hvézdy vici zornému poli kamery a pfipadné posuny koriguje
fidicimi signaly do motorizované montaze, ptipojené k pocitaci vhodnym rozhranim. Hlavni
nevyhodou tohoto feSeni je nutnost b&ziciho pocitace v pribchu fotografovani, coz byva pro-
blém hlavné proto, ze jen malokdo fotografuje deep-sky objekty z mista bydlisté, a proto je
nutné provozovat tento druh autoguideru s notebookem. Samotnd kamerka je jisté levnéjsi nez
autonomni autoguider, na druhou stranu notebook muiize byt zna¢nd investice a navic provoz
v prostiedi oteviené no¢ni krajiny, kde pada rosa, nemusi byt pro vétSinu béznych notebookt
to nejpfiznivejsi prostiedi. Notebook je ovSem univerzalni zatizeni, které lze vyuzit i jinak

nez jen k pointaci.

Naopak druhd skupina autoguidert je
zcela samostatnd. Namisto notebooku je
zde pouze jednodussi jednoucelova
elektronicka krabicka, ktera se stara
o vyhodnocovani videosignalu a fizeni

montaze.

Moje osobni zkuSenosti vychazeji

z pouzivani autonomniho autoguideru, kte-

livece s pripojenou CCTV kamerkou Watec

ry vyvinul zndmy cesky astrofotograf

Ing. Martin Myslivec. Zatizeni se sklada z fidici krabicky, obsahujici veSkerou elektroniku,
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vSechny ovladaci prvky, ptehledny LCD a porty pro napajeni, piipojeni kamery, montaze
a pro piipad Gpravy firmware 1 port pro pfipojeni pocitace. Srdcem pfistroje je vysokorych-
lostni obvod pro zpracovéani analogového televizniho signalu. Celé zatfizeni je ovladano po-
moci jednoduchého menu, které je vkladano do obrazu z kamery a zobrazuje se na displeji.
Autoguider je konstruovan pro pouziti CCTV kamery. V mém piipadé jde o kameru WATEC
903H SUPREME, jejiz cena sice neni zanedbatelna, ov§em jde o velice citlivou, kompaktni

a vyzkouSenou ¢ernobilou kameru.

ELEKTRONICKY RiZENE MONTAZE

Montdze uréené prvotrad¢ k astrofotografii se vyznacuji zvySenou robustnosti a co nejjem-
néjSim bezvilovym chodem, protoze pokud by se montdz pohybovala trhané, nebo by se
snadno rozkmitala pfi zavanu vétru, byla by pro astrofotografii zcela nevhodna. Bylo by ji
mozné pouzivat jen pro vizualni pozorovani, nebo pro ty druhy astrofotografie, kterym staci
kratké expozice. Ve fotografickych montézich jsou Casto pouZzita kvalitngj$i loziska a vybira-
né, spravné zabehnuté ozubené prevody. Takové montaze jsou obvykle prodavany za vyssi

cenu, neZ podobné montaze vhodné jen pro vizualni pozorovani.

V poslednich dvou desetiletich pronikla 1 do mensich, amatérskych montéazi fidici elektro-
nika a kromé oblibenych navadécich systémil, umoznujicich automatické vyhledavani ne-
beskych objekti vybérem z databéze, jsou obzvlast’ fotografické montdze vybavovany pod-
purnymi elektronickymi obvody zlepSujicimi vlastnosti montaze. Velmi €asto jsou montaze
vybaveny funkci PEC, neboli Period Error Correction'. Periodick4 chyba je zptisobena ne-
dokonalym tvarem Sneku, ktery ota¢i Snekovym kolem v hodinové ose montdze. Jejim
projevem je periodické kolisani rychlosti, kterou se montaz otac¢i za oblohou. Toto kolisani se
muze na fotografiich pofizenych delSimi expozicemi projevit rozmazanim ve sméru
rektascenze. Kolisani rychlosti nebyva linearni a jeho perioda byva okolo deseti minut, ovSem
zavisi na poctu zubi Snekového kola v hodinové ose. Funkce PEC umoznuje nahrat pritbéh
periodické chyby do paméti fidicich obvodi montdze, kterd pak podle tohoto prubchu
zvySuje, nebo snizuje rychlost motoru, a tim tuto nepravidelnost vyrovnava. Jinym,
presnéjSim zpisobem korekce periodické chyby je pointace, ovSem ta vyzaduje bud’ trpélivé
sledovani pohybu hvézdy v zorném poli a nasledné korekce, nebo pouziti néjakého

autoguideru, popsaného vyse.

1" Korekce periodické chyby
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6. ROZDELENI DIGITALNI
ASTROFOTOGRAFIE

Na obloze je mnoho druhii objektt a jejich vzhled je natolik rozdilny, Ze jejich uspésné fo-
tografovani nelze docilit pouze s jednim pfistrojem. Nasledujici vycet je znacné zjednoduseny
a bylo by mozné provést podobné rozdéleni podstatné slozitéji. Podle mého nazoru vsak toto
jednoduché déleni bohaté dostacuje k vytvoreni alesponn zékladni pfedstavy o moznostech

ruznych fotografickych sestav.

SIROKOUHLA ASTROFOTOGRAFIE

Z hlediska technické obtiznosti i pozadavki na vybaveni se jednd o jednu z nejméné na-
ro¢nych oblasti astrofotografie. Objekty, které si pti tomto druhu astrofotografie bereme za
cil, jsou napiiklad meteorické roje, velké ¢asti oblohy nebo celd obloha, skupiny souhvézdi,
Mlécna draha, seskupeni téles slunecni soustavy, prelety druzic, snimky nebeskych objektl ve
spojeni s objekty pozemskymi, sekvence déjii odehravajicich se na vétSich ¢astech oblohy

(naptiklad priibéhy zatméni atd.), Casosbérné snimky nebo animace rotace oblohy atd.

Pouziti kratkoohniskovych objektivii s velkym zornym polem umoziuje pouzivat expozice
mnohdy i desitky sekund, aniZ by se projevil zdanlivy pohyb oblohy. Diky tomu staci foto-
aparat umistit na bézny pevny fotograficky stativ a nechat jej exponovat. U digitalnich kamer
je situace jeste jasné&jsi, protoze maji nizsi rozliSeni a vyrazné kratsi nejdelsi mozné expozice,
takze moznost rozmazani snimka nehrozi.

Pti pouziti zékladniho objektivu, coZ je objektiv, jehoz ohnisko odpovida pti pfepoctu na
kinofilmovy forméat ptiblizné¢ 50 mm a ktery dava tzv. normadlni zobrazeni, se jiz Casy pouZi-
teln¢ k fotografovani nckterych casti oblohy ze stativu bez rozmazédni zkracuji na deset
sekund ¢i méné a je vhodné pouzit k fotografovani alesponn jednoduchou rovnikovou montaz
s jemnym pohybem nebo s motorovym pohybem v ose rektascenze. S rostouci ohniskovou

délkou pouzitého objektivu klesa pouZitelna délka expozice z pevného fotoaparatu'’.

Pro tuto oblast astrofotografie jsou pouzitelné vSechny druhy digitalnich fotoaparatii, video-
kamery a webové kamery s jejich zakladnimi objektivy. Pouziti CCTV a astrokamer je mozné
také, ovSem je nutné tyto kamery osadit dostatecné kratkoohniskovymi objektivy, coz mize byt

hlavné v ptipadé¢ astrokamer obtiZzné, protoZe na takové objektivy nejsou uzptsobeny.

"'V programu Astrofotografické vypoéty, zminéném dale v kapitole o programech, je jedna &ast vénovana vy-
poctim téchto expozic — vypoctu drahy hvézdy na nepointované fotografii.
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ASTROFOTOGRAFIE S TELEOBJEKTIVEM

Teleobjektivem se rozumi dlouhoohniskovy objektiv. U kinofilmovych zrcadlovek zac¢ina-
la obvykle tfida teleobjektivii u ohnisek 100—135 mm, pti¢emz jako pfechod mezi objektivy
zakladnimi a teleobjektivy byla tfida portrétnich objektivii, pokryvajici obvykle rozsah ohni-
sek 80-100 mm. Vzhledem k obvyklému formatu DSLR APS-C a jejich piepoctovému fakto-
ru na kinofilmovéa ohniska jsou tyto meze posunuty a jiz i objektivy 80 mm a vice Ize povazo-

vat za regulérni teleobjektivy.

Vseobecné plati pravidlo, Ze objektivy s pevnymi ohnisky jsou po strance obrazové kvality
vyrazné lepsi a jejich podéni je kvalitnéj$i, neZ zoomovacic objektivy. Nic ovSem neplati sto-
procentné a v praxi se n¢kdy ukazuje, ze n€které vydarené objektivy s proménnym ohniskem
jsou v astrofotografii lep$i nez nékterd ,,pevna skla®“. Astrofotografie je totiz pro objektivy
skute¢né velmi naro¢na disciplina, protoze fotografované obrazy mnohdy obsahuji velmi kon-
trastni, zcela bodové zdroje v celém zorném poli, jejichZ perfektni zobrazeni s minimem vad a
deformaci je vysoce naro¢né a nejsou pro n¢j vhodné vSechny optické konfigurace objektivi.
Velikym problémem jsou téz odlesky, barevna vada a disperze svétla v optice, které zptisobuji
tézko odstranitelné vady fotografii. Navic svételnost objektivli by méla byt pokud mozno vy-
sokéd, aby bylo mozné pouzivat kratsi expozice. Vybéru vhodného teleobjektivu je proto nutné

vénovat zna¢nou pozornost.

ASTROFOTOGRAFIE V PRIMARNIM OHNISKU
KRATSIHO DALEKOHLEDU

Objekty spadajici do této kategorie jsou Slunce, Mésic (jejich celé disky, zatméni), mnoho
deep-sky objektl, komety, atd. Pfevladaji ovSem deep-sky objekty, neboli mlhoviny, hvézdo-

kupy a galaxie, kterych jsou na obloze v rozumném magnitudovém dosahu stovky.

Pro bézné fotografovani deep-sky objekti v primarnim ohnisku je béZnou hranici pouzitel-
ného ohniska 1000 mm, alesponi v atmosférickych podminkach Ceska. P¥i pouzitich delsich
ohnisek jiz byva vliv rozostfeni zplisobeny seeingem tak velky, Ze jsou bodové objekty roz-
Z toho divodu se pouzivaji dalekohledy s timto a mensim ohniskem, protoze jsou leh¢i a ob-
vykle 1 levnéjsi.

Kromé¢ DSLR jsou u téchto ohnisek pouZzivany i webkamery, CCTV a astrokamery,
v ptipadé, Ze je potieba nasnimat objekty thlové vétsi, které by se u dlouhoohniskovych dale-

kohledt nevesly do zorného pole. Naptiklad pro fotografii celého Mésice webkamerou dosta-
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¢uje dalekohled s ohniskem okolo 500—-800 mm, kdeZto pro detailni snimky kraterti je potfeba

ohnisko okolo 2 000—4 000 mm.

Pii fotografovani del$imi expozicemi pies dalekohled s ohniskem 500—1 000 mm je jiz
nutnd vetsi, stabilni, dobfe ustavena paralaktickd montdz s motorovym pohonem, nejlépe
v obou osach. Mnohdy je nezbytna i pointace, proto je vhodné, ma-li montaz vstup pro fidici

signaly autoguideru.

ASTROFOTOGRAFIE S POMOCI
DLOUHOOHNISKOVYCH DALEKOHLEDU

Jak bylo popsano v ptedchozim oddile, rozliSovaci schopnost dlouhych ohnisek je zatizena
seeingem. To je ovSem limitni faktor hlavné pro fotografovani deep-sky objektli, na jejichz
zachyceni jsou nutné dlouhé expozicni ¢asy. U jasnych objektl 1ze pouzivat asy fadove dese-
tin az setin sekundy. Po tyto kratké okamziky nastavaji ptipady, kdy je atmosféra klidng;si
a nedochazi k rozmazani jemnych detailti v obraze. Dalekohledy s dlouhym ohniskem se diky
tomu uspesné pouzivaji ve spojeni s webkamerami, CCTV, astrokamerami a s projek¢énimi
okulary i s videokamerami a kompaktnimi fotoaparaty v reZimu videosekvenci. Za cilové ob-
jekty slouzi jasné planety slunecni soustavy, Mésic a Slunce. VSechny tyto objekty maji do-
statecnou jasnost k tomu, aby mohly byt snimany pomoci kratkych expozic. Ze stovek ¢i tisi-
cl snimki, vzniklych pii videosekvencich, je mozné vybrat bud’ automaticky nebo ru¢né ty
nejlepsi a ty nasledné zpracovat naptiklad v programu Registax. V mnohych ptipadech lze
takto vliv seeingu vyrazné¢ potlacit a zachytit tak na objektech 1 velmi jemné detaily. U dlou-
hych ohniskovych vzdalenosti je ovSem mnohdy problém piesné zaostiit, nehled¢ k tomu, ze
dalekohledy s dlouhou ohniskovou vzdalenosti jsou vice nachylné na rozosteni vlivem tepel-
né roztaznosti materidlu. Proto je nutné vénovat zvySenost spravnému zaostieni a jeho obcas-

né kontrole.
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7. ZAKLADY NASLEDNEHO ZPRACOVANI

APLIKACE OPRAVNYCH SNiMKU

K vytvofeni kvalitniho astrofotografického snimku je mnohdy potteba kromé samostatné-
ho snimku objektu ¢i sady téchto snimki i potizeni sad opravnych snimk, které napomahayji
eliminovat nectnosti digitalnich snimact. Potfizuje se temny snimek (dark frame), vycitaci
snimek (bias frame) a plochy snimek (flat frame). Temny snimek slouzi k eliminaci vlivu
temného proudu, bias odstrafiuje pruhy v obrazu vzniklé rozdilnymi vlastnostmi vycitaciho
registru a plochy snimek umoziuje eliminovat z obrazu nerovnomérné osvétleni snimku zpt-
sobené vinétaci a také tmavé body a skvrny zpisobené prachem na plochach optické sousta-

vy, obvykle piimo na senzoru ¢i v jeho blizkosti.

Je vzdy vhodnéjsi mit téchto opravnych snimkii nafocené sady (vhodny pocet je nékde me-
zi 4 az 16 snimky od kazdého druhu), které je nutné pied aplikaci na obrazové snimky zpri-
mérovat. Tim se vytvareji tzv. hlavni opravné snimky (master dark, master bias, master flat).
Temny a vycitaci snimek se od obrazového odecita a plochym snimkem se obrazovy snimek
déli, ovSem také od plochého snimku je nutné nejdiive odecist vyc€itaci snimek. Tim Ize do-

sahnout solidni redukce rusivych informaci v obraze.

Vsechny tyto Gpravy je nutné udélat jako prvni, tedy pied jakoukoli jinou tpravou obrazo-

vych snimkt. Teprve po této redukci je mozné obrazové snimky sesadit na sebe, a scitat

MATEMATICKE SKLADANI SNIMKU
Sady piedzpracovanych snimkt, zbavenych velké ¢asti neduhti pomoci opravnych snimkaii,

je mozné sluCovat do jednoho vysledného snimku pomoci operaci zprimérovani a secteni.

Metoda zpriimérovani dvou snimku vytvaii kazdy pixel vysledného snimku jako aritmetic-

ky primér hodnot pixelt slu¢ovanych snimkd.

_ a, + a,
wsl. — 2 .

a

Kde a jsou vzdy hodnoty pixeld (u barevného formatu se tak déje tiikrat, pro kazdy kanal
zvlast). Vyhodou této metody je fakt, Ze vyslednd hodnota pixelu mize byt maximalné shod-

na s hodnotami primérovanych pixeld. Nemiize tak dojit k tzv. preteceni, kdy vysledné hod-
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noty pixelti pfekro¢i maximalni uroven daného obrazového rezimu a vznikne jednolita plocha

, . PR v . ’ roor12
zcela saturovanych pixeld, jejichz informace se tim zcela smazava “.

Druhou metodou je se€teni snimkil, pfi niZ je vysledny pixel tvofen pfimo souctem pixell

dil¢ich snimkau.

g =a,+a,.

Pii této matematické operaci jiz mize dojit k vyraznym zménam vysledného snimku, ale
pouze v piipadé€, ze je sCitdno vétsi mnozstvi fotografii. Tim, ze ¢iselné hodnoty pixeld scita-
nim neustale rostou miZe dojit k tomu, Ze pii vétS§im mnoZstvi s¢itanych snimkl prekroci
hodnoty pixelti maximalni hodnotu dovolenou formatem obrazu. Nejjasnéjsi partie obrazu tim
zacnou pretékat a v misté pieteCeni dojde ke ztraté obrazové informace. Mensi mnozstvi
snimki je obvykle mozné secCist bez problémi, protoze napiiklad RAW format digitalniho fo-
toaparatu Canon EOS 350D ma obrazovou hloubku 12 biti na pixel a bézné formaty obrazu

dovoluji obrazovou hloubku az 16 bitl na pixel.

Zpramérnovani ¢i seCteni snimkt snizuje hodnotu nahodného Sumu. Ve vysledném snimku
je ,hadrzovano* informacim, které se opakuji na vSech, nebo na vétSin€ dil¢ich snimki, za-
timco nahodné fluktuace, zobrazené jen sporadicky, jsou potlaceny. Diky tomu Ize do urcité
miry ,,vytadhnout“ slabé partie vesmirnych objekti ,,utopenych® v sumu. U¢innost této metody
s mnozstvim pramérovani klesa, jelikoz dil¢i piispévek jednoho snimku s nartstajicim po-
¢tem snimkd klesa. S ohledem na rozumné mnozstvi snimkid, které lze b€zné€ nasnimat, se
maximum snimkd, které mé cenu fotografovat, pohybuje v okoli 16 snimkt. Pokud to délka
expozice dovoluje, miize byt snimkil nasnimano i vice s tim, ze pfed zpracovanim je mozné
provést selekci nejlepSich snimkl. Na nékterych snimcich se mize projevit rozmaznuti zpu-
sobené nedokonalou pointaci nebo mize byt snimek poSkozen napiiklad stopou pielétavajici-

ho letadla, druzice apod.

TVORBA MOZAIKY

Pokud je fotografovany objekt pfilis velky a nevejde se na jeden snimek, je mozné nafoto-
grafovat n€kolik sousedicich zornych poli s uritym presahem a ty poté poskladat do mozaiky.
Zptisobl na vytvoreni mozaiky je nékolik a obvykle se jedna o metody, které¢ vyzaduji vetsi
zru¢nost a praxi v grafickém editoru. V nékterych ptipadech lze k vytvoreni mozaiky pouzit au-

tomatické funkce nékterého z programt pro zpracovani astronomickych snimkt, naptiklad pro-

'2 Tomuto jevu se ve fotografické hantyrce ¥ika ,,prepal®.
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gramu Deep sky stacker. Tyto programy obvykle vyhledavaji ve fotografiich polohy hvézd
a mohou tak fotografie s dostatecnym piesahem velice presné sesadit. Mnohdy vSak toto nelze,
naptiklad u fotografii Mésice a Slunce, kde na fotografiich hvézdy nebyvaji. Pak je nutné vyuzit
graficky editor, naptiklad Adobe Photoshop, nebo Gimp a sesadit snimky ru¢n¢. Nejbéznéjsi
metoda je nacteni obou snimkl do jednoho dokumentu, kazdy do jiné vrstvy. Vrstvy je pak
mozné posunovat libovolné viici sobé. Aby bylo sesazeni co nejptesnéjsi, je mozné horni vrstvu
zobrazit v reZimu rozdilu, pak se svétle zobrazuji rozdily oproti spodni vrstvé a protoZe v oblasti

presahu by mely byt rozdily co nejmensi nebo nejlépe zadné, je nutné najit takovou polohu

obou vrstev vii¢i sobé, kdy je plocha presahu obou snimkti co nejtmavsi.

Déle je obvykle nutné snimky srovnat z hlediska jasu pozadi a trovni. Pokud se na rozhra-
ni objevuje ostrd linka, ukoncujici okraj horniho snimku, 1ze ji poznendhlit pomoci néstroje
guma s mékkym okrajem stopy. Postupnou aplikaci stejného postupu je mozné poskladat do-

hromady i vice nez dva snimky.

Na skladané snimky je nutné pted pocatkem skladani nejprve aplikovat korekci opravnymi

snimky, pokud je pro n¢ nutna.

ZMENSOVANIi SNIMKU

Na zéavér kapitoly o zdkladech zpracovani si nemohu odepftit kratkou poznamku o sprév-
ném zmenSovani jiz zpracovanych snimkli pro webové stranky apod., aniz by doslo
k viditelné ztraté jejich kvality. Pii zmenSovani je potfeba mit na paméti nékolik zdkladnich

pravidel.

Prvni pravidlo, které je vhodné mit na paméti, obzvlast’ pokud nemé zmenSovany snimek
jiz od zacatku pftili§ velké rozliSeni, je o opatrnosti. Pokud viibec zmenSovat, tak nejlépe na
50 %, ptipadné na 25 %. Pti téchto zmensSovacich faktorech lze vétSinou délky obou stran
v pixelech snimku vyd¢lit bezezbytku, takze nedochazi k deformaci poméru stran a néasledné
k drasti¢téjsi interpolaci obrazovych dat a je mensi pravdépodobnost vzniku tzv. moiré, kte-
rym trpi hlavné fotografie s Casto se opakujicimi drobnymi vzorky. Pokud zmensujeme néja-
ky velky snimek na maly o rozméru mensSim nez 50 % (nebo 25 %) originalu, je dobré
v prvnim kroku provést zmenseni snimku na dvojnasobek pozadované velikosti a pak se fidit

podle nasledujiciho pravidla.

Druhé pravidlo poméhé bojovat proti snizovani technické kvality a ostrosti snimku vlivem
zmen$eni. Kdyz zmenSujeme néjaky jiz ostry snimek, postupujeme tak, ze vytvorime dupli-

citni vrstvu snimku a tu o néco preostifime. Pak teprve zmensime snimek na pozadovanou ve-
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likost a postupnym zprihlediiovanim nastavime pomér mezi pivodné ostrym a pieostienym
snimkem do nejvhodnéjsiho stavu.

Zmensené snimky je vzdy vhodné ulozit stranou a ptvodni originaly archivovat pro pfi-
padné pouziti v budoucnu, protoze nikdy nenti jisté, k cemu jesté budou snimky potieba, a ne-

ni nic horSiho nez zjisténi, ze ptivodni origindly jsou ztraceny v nenavratnu.
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8. PRIKLADY VHODNEHO FREEWARE

V soucasné dob¢ existuje mnozstvi programu ur¢enych pro zpracovani snimku oblohy, at’
se jedné o astronomickd data ¢i bézné snimky oblohy. Jedna se o programy jak placené, tak

komer¢nim a ve vét§ing ptipadii zcela vyhovi.

Postupy zpracovéni Vstupnich dat se riizni jednak podle pouzité metody snimani a podle
jde spiSe o pomiicky, které se vice ¢i méné specializuji na provadéni jednoho postupu, ¢i né-
kolika podobnych postupi, souvisejicich pfevazné s jednim z obort astrofotografie. Piesto se

najdou i vyjimky, které umoziuji zpracovavat vice druhii dat riznymi zpiisoby.

REGISTAX

Registax je volné $ititelny program navrzeny pro zpracovani videosoubori astronomickych
objektli, obzvlast zabért planet, detaild Mésice, Slunce atd. V ramci zpracovani je videosek-
vence rozlozena na dil¢i snimky, ty jsou automaticky sesazeny na objekt a dale je vyhodnoce-
na jejich kvalita. Nejlepsi ze snimku jsou déale drobné upraveny, aby se zobrazeni objektu na
nich vzajemné ptili§ tvarové nelisilo, coz zmirfiuje ucinky seeingu. Po této upravé dojde
k matematickému zprimérovani do jediného snimku. Filozofie Registaxu je takova, ze existu-

je vyssi pravdépodobnost zachyceni jednoho detailu na vice snimcich, nez vyskyt stejnych

e T ey o T =2%  shluki Sumu. Pfesto je
S e AT W WP Bl
o P P s | R = vysledny obrazek obvykle
e |F #ormogs | [F2 mam e s
I woa ,-.,1,." Fhorar F:ﬂ ";‘ ] d [T e
" rn.u-:.::-.ma. L] £ kw = om | =, nnt ol [ ] s i

znacén¢ rozostieny, ale jiz o
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Obr. 5: Uvodni okno programu Registax 4 zduraziiovat struktury

ruznych velikosti v obraze.

Spravnou aplikaci tohoto filtru je mozné vytahnout az ne¢ekané detaily a zaroven nechat tro-

29



ven Sumu na témeét pivodni trovni. Dale je mozné v tomto programu provést nékteré findlni
upravy snimku, je zde také mozné eliminovat barevnou vadu obrazu posunutim poloh barev-
nych kanalt vii¢i sobé atd.

Prace v tomto programu je predvedena v elektronické piiloze v sekci praktickych ukazek,

kde je zachycen cely postup zpracovani videosekvence planety Jupiter.

DEEP SKY STACKER

Programi urcenych na

2o
zpracovani  astrofotografii — fr—
temného pozadi...
deep-sky objektl, ptipadné et
wyrovnéni zkresleni...
fotografii z profesionalnich ekt
CCD kamer, je mnoho, sove
Yoba dosaZeni prahu...
oviem  vétSinou  nejsou e
Zarovnat vybrané snimky...
v owvewe e , . . Wypodet zZhresleni...
voln¢ Sifitelné a navic je je- -
Skupinové sloudeni...
jich obsluha dost naro¢na —
Oteviit obrazovy soubor...
a mnohdy vyzaduje rozsahlé e
Uk obraz do soubor... [ cesta [[Soubor [p [ rviedy|  rvan
znalosti o digitadlnim obrazu J—
. Nastaveni Raw/FITS DDP...
A O programu DeepSkyStacker. ..
a jeho zpracovéni. Deep Sky -
Stacker je mezi nimi
” J | .
vyjimkou, nebot patii do 2

skupiny voln& Sifitelnych Obr. 6: Hlavni okno programu Deep Sky Stacker 3

programi a navic je v ném proces zpracovani nafotografovanych dat zna¢né zautomatizovan,
takze alesponn zékladni zpracovani lze zvlddnout velmi snadno. V posledni verzi je
v jazykovém nastaveni programu i ¢eStina, coz rovnéz ptispiva k ptivétivosti ovladani. Nevy-
hodou je, ze vysledek nemusi byt vzdy stoprocentné dokonaly a peclivym ru¢nim zpracova-
nim v jiném programu by bylo mozné dosdhnout lepSich vysledkii. Presto je tento program
velmi uziteCny, protoze diky automatice je mozné do n¢j béhem par minut vlozit fotografie
hned po piijezdu z fotografovani a jit v klidu spat. Rano je vysledek hotov a astrofotograf ma
hned prvni verzi zpracovanych snimku. To, zda si pak bude s fotografiemi dale ,,hrat* a snazit
se z nich vytézit maximum, je Cisté na jeho tivaze, ovSem Casto se stava, Ze na poradné zpra-

covani neni del$i dobu dostatek ¢asu a klidu a nezpracované fotografie by tak lezely ladem.
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Hlavni okno programu je rozdéleno do tii ¢asti. V levém sloupci je menu voleb a nastaveni,
kde 1ze vybrat a otevfit zpracovavané snimky a nastavit zplisob jejich zpracovani. V levém dol-

nim okné je seznam snimkil a nad nim je okno nahledu, zobrazujici aktudlni vybrany snimek.

S kazdou verzi programu se jeho vlastnosti zlepsuji a Ize ocekévat, Zze pokud ptjde jeho
vyvoj dal, stane se z n¢j kvalitni nastroj s béznou 1 lepsi vystupni kvalitou. Mezi jeho zajima-
vé, noveé piidané funkce patii naptiklad skladani na kometu, ¢imZ Ize snadno provést sesazeni

snimkil na objekt pohybujici se viici hvézdnému pozadi.

STARTRAILS

S digitalnim fotoaparatem je jen tézko proveditelna n¢kolikahodinova expozice oblohy ze
stativu s Sirokouhlym objektivem, protoZze digitalni fotoapardt ma malou dynamiku, velikou
citlivost a s Casem expozice u néj roste mira Sumu. Z tohoto diivodu je obtizné nafotografovat

znam¢é efektni snimky pohybu hvézd o obloze, z angliCtiny pfezdivané startrails.

Tento jednoduchy program dokaZe snadno a rychle zpracovat sekvenci fotografii zachycu-
jicich postup hvézd po obloze v dil¢ich kratkych expozicich. Vystupem je pak jediny snimek,

zachycujici pohyb hvézd od zacatku do konce sekvence.

FOTO2AVI

Jak jiz anglicky, zkratkovy nazev napovida, jedné se o program urceny k tvorbé videosou-
borii ze série fotografii. To mize byt uzitecné naptiklad u casosbérnych snimki, u animaci
pohybu komet a jinych meziplanetarnich téles na hvézdném pozadi, pii riznych zékrytech,
zatménich a prechodech, ale i tfeba u animace vzniklé v pribéhu stavby pozorovaci techniky.
Mnoho zajimavych animaci mize vzniknout i pfi dennich snimcich meteorologickych jevi,

vychodu a zapadu Slunce atd.

K podobnym ucelim jsem diive pouzival program Image to Avi, ale v poslednich mésicich
se mi pii praci s nim vyskytovalo stale vice technickych potizi, aZ jsem se nakonec musel po-
ohlédnout po néjaké alternativ€. Program foto2avi se mi ukazal byt z n€kolika moznych kan-

e

navic oproti predchozimu programu.

Ovladani je velmi jednoduché. Na zacatku je nutné vybrat zdrojové snimky, piipadné
k nim ptidat doprovodné zvukové soubory, které se pak zobrazi v piehledném seznamu. Dale

je mozné upravovat rozliSeni vystupniho videa, metodu komprese, dobu zobrazeni snimku,
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a to jak pro vSechny snimky najednou, tak pro kazdy zvlast. Déle je mozné zvolit efekt pii

pfechodu mezi snimky.

ASTROFOTOGRAFICKE VYPOCTY

Kromé¢ zpracovani dat je mozné vyuzit vhodné programy i k riznym podplirnym ¢innos-

tem a pripravam pii astrofotografii. Jednim z programi uleh¢ujicich mnoho prace je program

Astrofotografické vypocty od Tomase
Slabého.

Program nabizi fadu  vypocta

dimyslné¢ rozifazenych do nékolika

oddili podle oblasti, do které spadaji.

Program  umi  spocitat  zakladni
parametry  dalekohledd a  CCD
detektorti, dale  zalezitosti  okolo

15X
ovida
Vipotet expozicnito Sasu ceo
Obicivfooapads | it dakaedu | Alckéi kangusce | Vit CoD [cor =
Rozméry CCD ipu (mm}- 32 x[24
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ost 10333 x|
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Obr. 7: Okné prehlednéjsiho, zakladniho zobra-
zeni programu Astrofotograficke vypocty

svételnosti soustav, zornych poli, parametrii pointace atd. Program také obsahuje nékolik da-

tabazi nebeskych objektii a pozorovaci techniky. Tyto databaze je mozné kdykoli upravovat

a ptidavat tak naptiklad vlastni vybaveni.
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9. PRAKTICKE UKAZKY

Této kapitole prikladdm nejvétsi diilezitost, protoze podle mého nazoru jsou praktické

da za tisic slov, protoZe je na ni pfimo vidét, co jde a co nejde.

Vesmirnych objektli je nepfeberné mnozstvi a moznosti, jakym zptsobem je fotografovat,
je také mnoho, z toho diivodu je nemyslitelné, abych v této kapitole zabrousil do vSech oblas-
ti. Také zde neuvadim pouze astrofotografické piiklady z obdobi prace na bakalarské praci,

protoze ¢asu neni piili§ mnoho a astrofotografie je zavisla na pocasi a dalSich faktorech, na-

vvvvvv

-----

vvvvvv

doby. V astrofotografii je totiz dost obtizné ziskat vice zajimavych snimku v kratké dobé¢, pro-
toze fotografovani jednoho objektu mnohdy zabere dlouhou dobu a pozorovaciho ¢asu neby-
va mnoho. U jednotlivych ukazek uvadim zakladni data, kdy byly snimky pofizeny, s jakym
ptistrojovym vybavenim a jakou technikou bylo dosaZeno vysledku. Navic u nékterych uka-

zek ptidavam nézorné ukazky postupu zpracovani v elektronické ptiloze této prace.

woewe

wen e

protoze jsem zvykly na jeho pracovni prostiedi a zptisob ovladani.

Fotografie prezentované v tiskové verzi nejsou optimalizované pro tisk, protozZe jen jejich
kalibrace a vyladéni by trvalo dlouho a vzhledem k tiskové kvalité by byl vysledek stejné ne-
valny. Proto jsou k textu ptidany spise pro piedstavu a vSechny jsou pfiloZzeny ve vyS$im roz-

liSeni v elektronické ptiloze.
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POHYB OBLOHY Z PEVNEHO FOTOAPARATU

Objekt

Pozorovatelé a obloha

Fotograficky pristroj

DSLR Canon EOS 350D

Optika

Canon EF-S 18-55/3,5-5,6

Montaz

Pevny stativ

Metoda zpracovani

Animace v Foto2avi; slouCeni ve Startails

Pozorovaci stanoviSté

Louka nedaleko obce Cban

Cas pozorovani

05.09.2005 20.17-21.14 UT

VyuzZiti fotoaparatu k zachyceni pomalych déju, které jsou pomoci oka postiehnutelné az

po delsi dob¢, jako naptiklad zdanlivy pohyb hvézdné oblohy zplisobeny rotaci Zemé, je obli-

bena astrofotograficka technika, kterou jsem si nékolikrat vyzkousel.

Popsany snimek vznikl na louce v lesich nedaleko obce Cban, severozapadné od Plzné.

V pribéhu vykladani a zprovozinovani pozorovaci techniky jsem nechal fotoaparat Canon EOS

350D na pevném stativu exponovat
sadu fotografii s pulminutovymi
expozicemi. Vysledkem je sada
nékolika desitek fotografii zachycujici
dé§) na obloze 1 na zemi pied
fotoaparatem. Tyto fotografie samy o
sobé nemaji nijak velikou vypovidaci
hodnotu, ovSem kdyz se zpracuji v pro-

gramu, ktery umi vytvofit zftady

fotografii videosoubor, naptiklad Foto2avi, je mozné vytvoftit kratké video, na kterém je cely

d¢j znacné zrychlen a neché se na ném pozorovat napiiklad pohyb oblohy, pielety letadel atd.

Druhou moznosti, jak podobné sady fotografii zpracovat, je program Startrails, ktery do-

kaze sloucit fadu fotografii do jedné. Na vysledné fotografii se drobné zmény poloh hvézd

mezi jednotlivymi fotografiemi projevi jako Cary a je mozné vytvaiet fotografie podobné kla-

sickym fotografiim pofizenym na fotografickou emulzi fotoaparatem na pevném stativu

s extrémné dlouhou expozici.
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MESIC V RUZNYCH FAZIiCH POMOCI

DALEKOHLEDU

Objekt | Mésic

Fotograficky pristroj | DSLR Canon EOS 350D

Optika | Refraktory SkyWatcher ED 120/900; Carl Zeiss Coudé 150/2250

Montaz | Rovnikova Synta EQ6 SkyScan

Metoda zpracovani | Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté | Hvézdarna a planetarium Plzeni, U Dréhy 11

Cas pozorovani | 7. 03. 2006 20.25 UT

Ackoli je z Mésice diky vazané rotaci viditelna pouze jedna polovina, neznamena to, ze by

se z hlediska astrofotografie jednalo o okoukané, monotonni a nudné téleso. Naopak Mésic je

Meésic po posledni ctvrti
Obr. 9: ukazka fotografii Mésice zachyceného v riiznych fa-
zich (fotografovano riiznymi pristroji)

Meésic v prvni ctvrti

velmi vdécny cil
fotografovani, protoze diky
zménam fazi a libracim je
kazdy pohled na né& je-
dinecny. Nejvyraznéjsi
zmény faze se projevuji na
tzv. mésicnim terminatoru,
coz je rozhrani osvétlené a
tmavé Casti Mésice. V jeho
okoli se povrch jevi diky
velmi Sikmému nasvétleni

.....

desitky minut ke zméné

vzhledu nékterych oblasti. Nékteré méné patrné utvary, hlavné zlomy a zily, jsou viditelné jen

v kratkych obdobich, kdy jsou vzhledem k okoli nasvétleny kontrastné.

Navic je Mésic na obloze diky svym pfijatelnym rozmérlim a zna¢né jasnosti velmi jednodu-

chym cilem a pravé fotografovani Mésice je u zacinajicich astrofotografi oblibené ¢innost. Di-

ky dostatku svétla je mozné Mésic fotografovat i z pevnéjsiho stativu, bez nutnosti montaze.
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POPELAVY SVIT MESICE

Objekt | Meésic

Fotograficky pristroj

DSLR Canon EOS 350D

Optika

Refraktor SkyWatcher ED 120/900

Montaz

Rovnikova Synta EQ6 SkyScan

Metoda zpracovani

Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté

Hvézdéarna a planetarium Plzen, U Drahy 11

Cas pozorovani

10. 02.2008 17.33 UT

Na rozdil od fotografii Mésice v obdobi vétsi faze je fotografovani popelavého svitu Mési-

24

montaz dalekohledu lépe ustavena. Neni potieba ustavovat montaz tak ptesné, jako napiiklad

> --.
oy

Obr. 10: Fotografie popelavého svitu Mésice

pii fotografovani Deep-sky objektil, ovSem je
vhodné, aby bylo mozné alespont 10 sekund
exponovat, aniz by doslo ke znatelnému

posuvu Mésice a tim k rozmazani fotografie.

Dtlezitda je 1 volba expozi¢niho cCasu
a pouzit¢tho dalekohledu. Diky omezené
dynamice digitalnich snimact je nemoZné
svit 1

zachytit  prokresleny  popelavy

nepieexponovany osvétleny srpek Mésice.

Navic pti zvoleni pfili§ dlouhého Casu expozice nebo nevhodného, vétsinou levnéjsiho dale-

kohledu se mohou na fotografii objevit nepiijemné odlesky a kolem srpku jednolit4, postupna

zaf rozptyleného svétla.
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MOZAIKA MESIiCE poMOCi DSLR

Objekt

Meésic

Fotograficky pristroj

DSLR Canon EOS 350D

Optika

Refraktor Carl Zeiss Coude 150/2250

Montaz

Rovnikova Carl Zeiss Coude

Metoda zpracovani

Slozeni, kiivky, doostieni a zmenseni v Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté

Hvézdarna v Rokycanech, Voldusska 721/11

Cas pozorovani

21.05.2005 20218 UT

Mésic jsem s rokycanskym refraktorem Zeiss Coudé 150/2250 fotil jesté jednou, tentokrat

v dobé, kdyz byla mési¢ni faze blizko upliiku. Pouzil jsem pti tom digitalni zrcadlovku Canon

EOS 350D v primarnim ohnisku.

Fotoaparat jsem ostiil pomoci techniky ostticich obrazkl az do dosazeni subjektivné nej-

lepSich vysledkd. Pii ohniskové vzdalenosti 2 250 mm je zorné pole této zrcadlovky pouze

Obr. 11: Fotografie Mesice, slozenda ze dnou dilcich fotografii

1 Podle programu Astrofotografické vypocty
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33'55"%x22'37" ", ztoho
divodu se cely kotouc
Meésice na jeden snimek
nevejde a je nutné
nasnimat ho nadvakrat. To
jsem udélal s tim, Ze obé&
poloviny jsem exponoval
n¢kolikrat, aby  bylo
mozné vybrat z obou sérii
nejlepsi  snimek. Jako
vystupni  format jsem
zvolil  RAW,  citlivost
fotoaparatu byl nastavena

na ISO 100.



Zpracovani jsem pak provadél v programu Adobe Photoshop. Nejdiive jsem oba snimky
prevedl z formatu RAW (CR2) na TIFF s 16bitovou hloubkou kazdého kanalu, se kterymi
jsem pak pracoval v pocitaci. Snimky bylo nutné sesadit na sebe tak, aby navazovaly.
Ve Photoshopu to lze udélat naptiklad tak, Ze oba snimky jsou otevieny v jednom souboru,
kazdy v jiné vrstvé. Horni vrstva je piepnuta z normalniho reZimu na rezim rozdil, kdy se ve
vysledku ukazuje rozdil oproti vrstvé pod ni. Pak je mozné s touto vrstvou posouvat, dokud
neni plocha co nejtmavsi, tedy dokud neni sesazeni shodnych ¢asti snimka nejpiesnéjsi. Po-
kud jsou snimky fotografovany se stejnym nastavenim brzy po sobé, je vysledny pfechod me-
z1 snimky sice znatelny, ovSem neni nijak rusivé vyrazny. Poznendhleni tohoto piechodu jsem
zajistil tim, ze jsem okraj horniho snimku ugumoval pomoci néstroje guma se zvole-
nou mékkou stopu. Ostra linka pfechodu mezi snimky se tim vytratila a ani sdm jsem pak ne-
byl schopen poznat, kde se oba snimky napojuji. Po této operaci jsem jiz oba snimky sloucil
do jedné vrstvy a pracoval jsem s nimi jako s jednou vrstvou. Nésledovaly jiz spiSe bézné

upravy urovni a ostrosti pomoci filtru doostfit.

DETAILY MESICE SLOZENE DO MOZAIKY
Objekt | Mesic

Fotograficky pristroj | Webkamera bez optiky Logicech Quickcam 4000Pro

Optika | Refraktor Carl Zeiss Coudé 150/2250

Montaz | Rovnikova Carl Zeiss Coude

Metoda zpracovani | Registax 2

Pozorovaci stanovisté | Hvézdarna v Rokycanech, Voldusska 721/11

Cas pozorovani | Noc 23./24. 10. 2004

V ramci testovani webkamery Logitech QuickCam 4000/Pro s odmontovanym objektivem
jsem na rokycanské hvézdarné vyuzil refraktor Zeiss Coudé 150/2250 k nasnimani fady vi-
deosekvenci, postupné pokryvajicich cely mési¢ni terminator. Webkamera byla ptipojena k

vypuj¢enému notebooku.

Webkameru bylo potieba nejdiive zaostfit a vhodné nastavit parametry expozice a zesileni.
Nastésti Mésic je velmi jasny objekt, a tak vychdzely hodnoty velmi vyhodné. Celé snimani

trvalo nékolik desitek minut a jeho vysledkem bylo piiblizné¢ 50 videosekvenci, pokryvajici
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cely mésicni terminator a jeho blizké okoli. Videosekvence obsahovaly dohromady asi 5 000

snimki a velikost nahranych souborii byla pfiblizné 2 GB.

Nasledné zpracovani prob¢hlo v programu Registax 2, kde bylo nutné v kazdé videosek-

venci vybrat n¢kolik desitek nejzdatilejSich zabért, které pak program zaregistroval a slozil

do jednoho. Vystupem byla sada 50 dil¢ich snimkl velké mozaiky. Jejich poskladani jsem

provedl v programu Adobe Photoshop 6. BohuZel jsem nemél k dispozici Z4dné opravné

Obr. 12: Mozaika oblasti
mésicniho termindatoru

snimky, zejména chybél plochy snimek zorného pole kamerky,
protoze na krycim skle CMOS ¢ipu se usadilo nékolik smitek
prachu, kterd se na dil¢ich snimcich projevila jako tmavsi
skvrnky. Protoze nebylo jak tyto skvrnky snadno odstranit,
nechal jsem je byt, ovSem ve vysledném obraze pon&kud rusi.
Nastésti se ovSem diky malému ¢ipu webkamery a velkému
zornému poli dalekohledu neprojevila vindtace'®, takze
jednotlivé snimky bylo mozné celkem jednoduse poskladat

dohromady s pomoci zédkladnich funkci programu Photoshop.

Jednim z dalSich problémd, viditelnych na vysledné mozaice
i na dil¢ich snimcich je nedokonalost programu Registax 2,
ktery dokézal registrovat snimky pouze na jeden bod, coz
v disledku znamena, Ze po registraci a optimalizaci je obrazova
kvalita v okoli tohoto bodu vétSinou o poznani lepsi, ovSem
obrazova kvalita ve vzdalenéjSich partiich zorného pole spise
klesa, protoze o ni se program nestard. SoucCasnd verze
Registax 4 jiz umoziuje registrovat na vice bodu a diky tomu
k této degradaci okrajovych partii zorného pole dochazi

v podstatné mensi mife.

14 x7:..x : ’ .. ’ o / ’ ;o1 ¥ . v r .
Vinétce je ztmavnuti v okraji snimku zptisobené postupnym ubyvanim preneseného svétla s rostouci vzdale-

nosti od optické osy dalekohledu.
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JUPITER POMOCI CCTV A DLOUHOOHNISKOVEHO
DALEKOHLEDU

Objekt | Jupiter

Fotograficky pristroj | CCTV Watec903H + grabovaci karta Leadtek WinFast VCI100XP

Optika | SCT Meade 3050/305

Montaz | Azimutalni vidlicova Meade LX200

Metoda zpracovani | Registax 4

Pozorovaci stanovisté | Bazantnice, Plzen Sever

Cas pozorovani | 14. 08. 2007 20.38 UT

Videoastrofotografie pomoci CCTV nepatii k nejjednodussim metoddm, minimalné
z divodu slozitosti pozorovaci techniky. Kromé samotné kamerky a dalekohledu s montézi je
nutné 1 dalsi
zatizeni pro
optickou  kontrolu
obrazu snimaného

kamerou a zafizeni

pro ulozeni

Obr. 12: Planeta Jupiter se dvema mésici

obrazovych dat.

V mém piipad¢ se jednalo o stolni pocitac s klasickym monitorem CRT, vybaveny grabovaci
kartou Leadtek WinFast VC100 XP. Pocita¢ byl umistén na stole vedle dalekohledu. Zejména
z hlediska Setrnosti k vypocetni technice to neni nejst’astnéjsi feseni, protoze roseni v prubéhu
noci neni pro bézné stolni pocitace vhodné. Pies pocita¢ i monitor jsem mél proto prehozenou
deku, ktera z vEtsi ¢asti roseni zabraiiovala a zaroven pftilis nebranila ventilaci pocitace. Navic
deka utlumila zafeni monitoru, které by jinak ruSilo pozorovani ostatnich Ui¢astnikii astrono-

mického tabora.

Katadioptricky dalekohled MEADE SCT 305/3050 na elektronicky fizené vidlicové monta-
71 LX200 jsem pouzil hlavné pro jeho velky priimér. Montdz byla v klasické azimutalni konfi-
guraci, jelikoz pfi pouzitych expozi€nich Casech a celkové délce natocené videosekvence ne-

doslo ke znatelnému stoceni pole.
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KOMETA HOLMES NA DVA ZPUSOBY
Objekt | Kometa P17/Holmes

Fotograficky pristroj | DSLR Canon EOS 350D

Optika | Refraktor Celestron ED 80/600 a teleobjektiv Tair 3-S 300/4,5

Montaz | Rovnikova Synta HEQS

Metoda zpracovani | Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté | Hvézdarna a planetarium Plzen, U Drahy 11

Cas pozorovani | 28. 11. 2007 19.25-21.35 UT

Na podzim loniského roku tato celkem nendpadna kometa ptekvapila snad vSechny astro-
nomy svéta. Pfi tzv. burstu v pribéhu nékolika hodin zjasnila vice nez stotisickrat
a z nenapadné komety na hranici pozorovatelnosti béznymi amatérskymi dalekohledy se stala
jedna z nejjasnéjSich komet poslednich let, pfekonand snad jen druhou lonskou ,,superkome-

tou* McNaught, viditelnou 1 na denni obloze.

V n¢kolika dnech po burstu se kolem komety Holmes vytvofily dva oblaky, jeden plynny
a druhy prachovy, a vzniklo tak klasické koma komety, které¢ postupné pieslo i do ohonu ku-
zelovitého ¢i1 Sipovitého tvaru.

V ukazce jsou dv¢ fotografie této komety z jedné noci, kazda pofizena jinou optikou. Srov-

nanim obou snimkl je patrné, Ze pouZita optika ma zasadni vliv na vyslednou kvalitu obrazu.

Navic tyto fotografie dokazuji, Ze v extrémnich ptipadech, jakym tato kometa bezpochyby je,

je mozné bézné fotografovat i z mésta.

Kometa P17/Holmes pres ED80/600 Kometa P17/Holmes pres Tair 3-S 3 0/4,
Obr. 13: Dve fotografie téze komety porizené v jedné noci riiznymi objektivy
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POHYB KOMETY NA HVEZDNEM POZADI
Objekt | Kometa P73/Schwassmann-Wachmann 3

Fotograficky pristroj | DSLR Canon EOS 350D

Optika | Refraktor Celestron 150/750

Montaz | Rovnikova Synta HEQS5

Metoda zpracovani | Otfezani v Adobe Photoshop, animace v foto2avi

Pozorovaci stanovi§té | Louka nedaleko obce Cban (49°55'53,4"S§, 13°9'23,9"VD)

Cas pozorovani | 04. 05. 2006 21.41-22.33 UT

Podobné jako pohyb hvézdné oblohy vii¢i zemi je mozné nafotografovat pohyb rychle se
pohybujiciho objektu vi¢i hvézdnému pozadi. Vhodnym kandidatem pro takové foceni je
pralet komety v blizkosti Zemé. V ptipad¢ komety je ovSem nutné, aby byl fotoaparat umistén

na montazi s pohonem a hvézdy neménily polohy.

Na ukazce v elektronické pfiloze je animace komety P73/Schwassmann-Wachmann 3
v obdobi jejiho tésného priletu kolem Zemé v roce 2006. Fotografie byly pofizeny pomoci
svételné¢ho refraktoru Celestron 150/750 na rovnikové montazi Synta HEQS5. Animace byla

vytvoiena v programu foto2avi bez ptedchozich uprav snimki.

Na podobnych animacich je mozné zachytit i pohyby planetek. Limitujicimi faktory pfitom
jsou uhlova rychlost pohybu objektu po obloze a jasnost objektu. Pokud se bude téleso pohy-
bovat pfili§ pomalu, bude nutné provést dlouhou pozorovaci fadu, naptiklad i nékolik noct,
coz se na animaci neblaze projevi tim, Ze nebude plynula. Plynulosti by nabyla az pii snimko-

vani jednou za den, respektive jednou za noc.
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DETAILY VE SLUNECNI FOTOSFERE

Objekt

Slunce — fotosféra

Fotograficky pristroj

Webkamera bez optiky Logitech Quickcam 4000Pro

Optika

MC Carl Zeiss 150/2250

Montaz

Rovnikova Carl Zeiss

Metoda zpracovani

Registrace v programu Registax 3

Pozorovaci stanovisté

Bazantnice, Plzen-sever (49°56‘2,3"SS, 13°16'30,8"VD)

Cas pozorovani

16.-23. 07. 2004

v

Nejvyraznéjsi utvary slunecni fotosféry jsou slunecni skvrny, coz jsou chladnéjsi mista na

viditelném povrchu Slunce. Mnohdy se vyskytuji ve skupindch a jsou jednim z disledki slu-

necni aktivity. Hojnost jejich vyskytu je zavisla na aktudlnim stavu jedendactiletého cyklu slu-

necni aktivity.

Obzvlasté rozvinutéjsi skupiny skvrn jsou mnohdy velmi bohaté na detailni ttvary, které

Obr. 14: Rozvinutad skupina slunecnich

pii celkovych fotografiich slune¢niho disku
nevyniknou a na fadu nastupuji metody obdobné
zachytavani videa planet a naslednému zpracovani
s ,,vytazenim“ detaild. Jednotlivé skupiny skvrn,
nebo jejich vétsi celky, je mozné natocit pomoci
videosekvence pres webkameru nebo CCTV
umisténou v ohnisku dlouhofokalniho dalekohledu

vybaveného kvalitnim slune¢nim filtrem.

skvrn nedaleko okraje slunecniho disku

V soucasné dobé je Slunce v minimu své aktivity a skvrny se na jeho povrchu vyskytuji jen

velmi zfidka. Pro ukazku jsem pouzil videosekvence z doby pied sestupem Slunce do mini-

ma, kdyZ o vyrazné skupiny skvrn nebyla nouze. BohuZel, technické kvalita n€kterych nahra-

vek neni valnd, protoze jsem tehdy nemél prilezitost vyuzivat rychlejsi ptipojeni USB 2.0,

NS4

Sekvence jsou zpracovany v programech Registax 2 a Registax 4.
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FOTOGRAFIE LETADLA PRELETAVAJICIiHO PRED
SLUNECNIM DISKEM

Objekt

Meésic, Slunce, letadlo

Fotograficky pristroj

DSLR Canon EOS 350D

Optika

Refraktor Celestron ED 80/600 + fotograficky extender Revue 2x

Montaz

Rovnikova Synta HEQS

Metoda zpracovani

Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté

Spanélsko

Cas pozorovani

03.10. 2005 09.05 UT

V priibéhu prstencového zatméni Slunce jsem fotografoval s pomoci dalekohledu Ce-

lestron ED 80/600 s fotografickym prodluzovacem (extenderem) zvétSujicim ohniskovou

vzdalenost dalekohledu na dvojnasobek. Pii takovém ohnisku ma Slunce na Cipu Canonu

EOS 350D rozumnou velikost asi % krats$i strany policka.

Jen n¢kolik minut po kontaktu T3, kdyZ bylo Slunce jesté z velké Casti zakryté Mésicem

a kdy na obloze vytvaielo pouhy srpek, pres néj prelétlo letadlo. Nastésti jsem zrovna v té

Obr.15: detail letadla promitnutého na cdstecné zatme-
lém Slunci

chvili  hledél do  hledacku
fotoaparatu s prstem na spousti,
protoze  jsem  se  chystal
vyfotografovat  dal§i  snimek
vramci  série.  Napul diky
duchapfitomnosti a naptl diky
Stésti se mi podafilo prelétavajici
letadlo vyfotografovat, ackoli je
na srpku Slunce promitnuta pouze
jeho ocasni ¢ast a turbulentni

proudy za jeho motory a konci

ktidel. Pi1 fotografovani mi nahral fakt, Ze letadlo nejprve prelétlo ptes cip Slunce a podruhé

prelétlo pies tlustsi sttedovou ¢ast srpku. Mél jsem tedy Cas k tomu, v rychlosti si uvédomit,

44



co se d¢je, a pockat si na to, az bude cel¢ letadlo vidét. Bohuzel vhodny zlomek sekundy jsem

promeskal, a tak je na fotografii z letadla pouze ¢ést.

Pii zpracovani fotografie jsem se snazil o ziskdni co nejlepSich detailt. Nastésti jsem mél
dalekohled velmi dobie zaostfeny a navic Slo o dalekohled ED, ktery se vyznacuje kvalitni
kresbou a minimalni barevnou vadou, kterd by v detailnim vyfezu vadila. Bohuzel byl v sou-
stavé dalekohledu 1 mén¢ kvalitni opticky prvek v podani prodluzovace ohniska, ktery barev-
nou vadu vytvatel. Z toho diivodu jsem se rozhodl zpracovat fotografii pouze v jednom ba-
revném kandlu, diky ¢emuz se ostrost fotografie zvysila a celkovy dojem byl beze zmény,

protoze pouzity slunecni filtr vytvaii Cernobily obraz.

V Adobe Photoshopu jsem vyseparoval pouze zeleny kandl, ktery mi pfiSel ze vSech tii
nejostiejsi a dale jsem pracoval pouze s nim. Déle jsem lehce upravil Grovné a kiivky a pro-

vedl Setrné doostieni.

MOZAIKA PRELOZENYCH SNIiMKU PRI
PRSTENCOVEM ZATMENI SLUNCE

Objekt | Mé&sic, Slunce

Fotograficky pristroj | DSLR Canon EOS 350D

Optika | Refraktor Celestron ED 80/600 + fotograficky extender Revue 2x

Montaz | Rovnikova Synta HEQS

Metoda zpracovani | Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté | Spanélsko

Cas pozorovani | 03. 10. 2005 09.01 UT

Pii prstencovém zatméni Slunce lze pozorovat podobny jev, jako jsou tzv. Bailyho perly
viditelné pfi aplném zatméni Slunce. Mésicni kotouc¢ se postupné nasouva pies kotou¢ Slunce
a slunec¢ni ,,prstenec* se stale vice uzavirad. Hory a dal$i vyvySeniny na okraji Mésice spolecné
s tdolimi narusuji rovnomeérnost tohoto jevu a v oblasti idoli se slune¢ni kotou¢ objevuje dii-
ve a naopak v oblasti hor je zakryt déle. Timto zptisobem je mozné sledovat reliéf povrchu
Meésice a diky tomu, ze zname 1 rychlost pohybu Mésice, kterd je vici pozemskému pozoro-
vateli piiblizn& 1 km-s~', miizeme z ¢asu trvani tohoto jevu odhadnout i vysku povrchovych

utvaru.
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Obr. 16: Mozaika postupného uzavirani prstence pri prsten-
covém zatmeéni Slunce

U mozaiky je pfilozen
sloupek casi, ve kterych byly
fotografie postupné
pofizovany, protoze na
mozaice  jsou  jednotlivé
snimky vzdy posunuty
o stejnou vzdalenost. Je to na
pohled pfijemnéjsi, ovSem
vypovidaci hodnota prabéhu
déje je porusena. Proto jsem
kromé mozaiky udélal

i videosekvenci v programu

foto2avi, kde jsem se pokusil

znazornit cely prabéh realné tim, Ze nékteré snimky jsou v animaci zobrazeny delsi dobu. Ta-

to animace je v elektronické ptiloze.

PRECHOD VENUSE PRES SLUNECNI DISK 2004

Objekt

Venuse, Slunce

Fotograficky pristroj

Webkamera Logitech QuickCam 4000Pro

Optika

Carl Zeiss MC 150/2250

Montaz

Rovnikova montaz Carl Zeiss

Metoda zpracovani

Registrace v Registax 4

Pozorovaci stanovisté

Hvézdarna a planetarium Plzen, U Drahy 11

Cas pozorovani

08. 06. 2004 4.35-10.35 UT

Na rozdil od pfechodit Merkuru pfes slunecni disk, které je mozné pozorovat témét kazdé

desetileti, prechody Venuse jsou velmi vzacné a dochazi k nim jen asi Ctyfikrat za Ctvrt tisici-

leti a v tomto intervalu navic nenastavaji rovnomérné, ale vzdy dvakrat po necelych deseti le-

tech a pak ptiblizné po 120 letech. Pfechod v roce 2004 byl prvni po 120 letech, a proto byla

na jeho pozorovani vyhlaSena mohutnd kampan. Ja jsem pouzil k snimani tohoto jevu web-

kameru umisténou v primarnim ohnisku dalekohledu Carl Zeiss MC 150/2250. Nastésti bylo

46



v prub¢hu tkazu velmi pékné pocasi, a tak bylo mozné nasnimat jev v celém prubéhu. Bohu-
zel jsem v té dobé nemél k dispozici dostatecné vykonnou vypocetni techniku a navic jsem
s webkamerami nemél zadné zkuSenosti, takze potfizené videosekvence nejsou pfili§ kvalitni.
Zapujceny notebook byl vybaven pouze rozhranim USBI1.1, které nemélo dostate¢nou pieno-
sovou kapacitu k pirenosu nekomprimovaného videa a diskova kapacita neumoziovala ulozeni
dostatecného mnoZstvi nekomprimovanych videosoubori. Z toho diivodu jsou videosekvence
znaéné degradovany jednak sniZenym poctem snimkil, zachycenych za jednu sekundu a také

komprimaci obrazovych dat pted ulozenim.

I pfes tyto obtiZze bylo moZné zpracovanim videosekvenci odhalit nékteré zajimavosti sou-

visejici hlavné s jevy pii vstupu a vystupu kotoucku planety na okraji slune¢niho disku.

DETAILY SLUNECNI CHROMOSFERY

Objekt | Slunce — chromosféra

Fotograficky pristroj | DSLR Canon EOS 350D

Optika | Refraktor s tuzkopasmovym telecentrickym systémem

Baader Solar Spektrum 100/2800mm

Montaz | Rovnikova Synta EQ6 SkyScan

Metoda zpracovani | Separace kandl,, barevné korekce, doostieni a zmenSeni

v Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté | Hvézdarna a planetarium Plzen, U Drahy 11

Cas pozorovani | 19.03.2006 14.22UT

Fotografovani slune¢ni chromosféry je oblast astrofotografie pro amatéry stale zna¢n¢ uza-
poustéjici pouze velmi izce ohraniCenou oblast spektra na cafe Ha, pfipadné na care K.
Hvézdarna a planetarium Plzen jiz dva roky vlastni specidlni dalekohled, vybaveny potieb-
nymi optickymi prvky pro pozorovani slunecni chromosféry. Tento dalekohled o priméru ob-
jektivu 100 mm vyuziva tzv. telecentricky systém, ktery ctyfikrat prodluZuje ohniskovou

vzdalenost a vytvaii na vystupu svazek témeét rovnobéznych paprski, které jsou nutné pro
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spravnou funkci uzkopasmového Ha filtru ladéného temperanci'”, umisténého nedaleko pred
okularem. Z dtvodu Dbezpe€nosti a
ochrany drahého filtru je navic pted
objektivem ptedfazen tzv. energeticky
filtr, nepropoustéjici nebezpecnou
infracervenou slozku slune¢niho zafeni.
Vzhledem k pfitomnosti telecentrického

systému je ohniskova vzdalenost 2 800 mm

a fotografovani stakovym ohniskem je

znatn€¢  nachylné na  atmosférické =~
podminky, hlavn& na turbulentni proud&ni Obr. 17: Detail slunecni protuberance

zpusobujici seeing.

Samotné zpracovani snimku je dost neobvyklé, protoze je nutné separovat z jednotlivych
kanalii nejzajimavéjsi partie chromosféry a ty pak vhodné prolnout ve vysledném snimku. Ze
zkuSenosti se ukazuje, Ze pro lepsi vysledek by mély byt snimky mirné pteexponovany.
V cerveném kandlu pak dominuje okraj Slunce s protuberancemi, naopak v ostatnich kanalech
se skryva ucelenéjsi obrazova informace ze slune¢niho disku, ktery je v ¢erveném kanale pte-

exponovany.

MOZAIKA MLECNE DRAHY
Objekt | Mlécna draha a okoli

Fotograficky pristroj | DSLR Canon EOS 350D

Optika | Helios-44 58/2

Montaz | Rovnikova Synta HEQS

Metoda zpracovani | Adobe Photoshop

Pozorovaci stanovisté | Louka nedaleko obce Cban

Cas pozorovani | 30.08.2005 0.05-0.45UT

' Vnové délky, které jsou izkopasmovy filtrem propoustény zavisi na teploté filtru. Drobnymi zménami teploty
1ze ménit praveé propousténou oblast spektra a tim filtr ladit.
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Pti fotografovani kratSim objektivem na montazi s pohonem lze vytvofit mnohdy velmi za-
jimavé mozaiky vétSich ¢asti oblohy. Ja jsem pfi jednom fotografickém vyjezdu v ramci tes-
tovani fotografického objektivu Helios-44 58/2 vyfotografoval postupné velkou ¢ast Mlécné
drahy. Ukézalo se, ze objektiv pro astrofotografii neni vhodny, protoze krom¢ barevné vady
ma v okrajovych partiich 1 zna¢ny astigmatismus a zkresleni. Pfesto jsem pro jeho fotografie
naSel vyuziti. V programu Adobe Photoshop jsem snimky piiblizné poskladal a zmenSil na
unosnou mez. Tim se ztratily nedokonalosti zplisobené jednak samotnymi vadami objektivu

a jednak nepiesnym sesazenim, zpiisobenym prave zkreslenim objektivu.

Ve vzniklé mozaice je mozné dale napiiklad vyznacit spojnice souhvézdi a pouzit ji jako vy-
hledavaci nebo ptehledovou mapku, nebo vice vytdhnout struktury Mlécné drahy a zvyraznit
tak prachova mracna v roviné nasi Galaxie. Na nezmenSeném originalu jsou i rozpoznatelné né-

které deep-sky objekty.

Pii fotografovani je nutné vénovat zvySenou pozornost dostatecnému navazovani snimku
a vyfotografovani dostatecn¢ velké oblasti i kolem hlavniho motivu mozaiky. Bohuzel
v pfipadé€ této mozaiky jsem navazani snimkl pfili§ nedodrzel, a proto ma vysledek velmi

kostrbaty a neupraveny okraj.
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10. GLOSAR

Airyho disk

autoguider

Bailyho perly

barrel

burst

CR2

dalekohled Coudé

dalekohled ED

dalekohled MC

dalekohled SCT

Nejvyrazngjsi, stiedova ¢ast rozptylného kotoucku, vytvoreného pro-
mitnutim bodového zdroje svétla objektivem do ohniskové roviny.
Elektronické zatizeni umoziiujici automaticky vyhodnocovat po-
hyb hvézdy v zorném poli a korigovat chod motorti montaze, aby
byl tento pohyb vyrovnan.

Jev pozorovatelny pii iplném zatméni Slunce. Nékolik sekund pied
pocatkem Uplné faze zatméni probleskuje svétlo slune¢niho kotouce
JjiZ jen udolimi na okraji mési¢niho disku. Diive celistvy srpecek
Slunce se tim rozdrobi na drobnéjsi ¢asti, piezdivané Bailyho perly.
Vélcova Cast okularu urcena k zasunuti do okularového vytahu je
obvykle nazyvana slovem barrel pochéazejicim z anglictiny.

Vyraz z anglictiny, znamenajici vybuch, nebo popraskani.
Koncovka obrazového souboru RAW, vytvotreného pomoci nékte-
rym z pozdéjsich modela fotoaparatti znacky Canon, napiiklad Ca-
non EOS 350D. Jde o upraveny format CRW pouZivany u diivéj-
Sich modeli (naptiklad Canon EOS 300D)

Typ uspotadani ¢ockového dalekohledu, jehoz tubus je dvakrat za-
lomeny a s pomoci zrcadel je v ném svétlo prochéazejici objektivem
smérovano do nepohyblivé okularové ¢asti umisténé obvykle v po-
larni ose montaze dalekohledu.

V dalekohledech oznacenych zkratkou ED (extra low dispersion)
je pouzito optického skla s velmi malym rozptylem svétla. Tato
vlastnost snizuje vliv barevné vady. Vyuziti ED skel zvysuje op-
tickou kvalitu levnéjSich co¢kovych dalekohledu, protoZe jejich
dvojclenné objektivy se svymi vlastnostmi mohou vice priblizit
vlastnostem vyrazné drazsich trojélennych objektivi.

Dalekohledy MC patii do skupiny katadioptrickych dalekohledd,
neboli dalekohledii vyuZivajicich ¢ocky i zrcadla zarovei. MC je
zkratkou slov Meniscus Cassegrain a jde o vylepSeny zrcadlovy sys-
tém cassegrain opatfeny meniskovym korektorem pted zrcadlem.

Dalekohledy SCT patii také do skupiny katadioptrickych systémd.
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deep-sky objekty

extender

fotosféra
freeware

Hartmannova maska

chromosféra

jas oblohy

kanal (barvonosny)

korona
magnituda

matnice

MIlééna draha

objektiv dalekohledu

okular dalekohledu

periodicka chyba

Pted zrcadlem je umisténa specidln¢ probrousena, témet rovinna
korekéni deska, pojmenovand po svém konstruktérovi Schmidtova.
SCT je zkratka slov Schmidt Cassegrain Telescope.

Jde o souhrnny nazev objekti vzdaleného vesmiru. Mezi hlavni za-
stupce patii hvézdokupy, galaxie a mlhoviny.

Je cizi vyraz pro prodluzovac¢ ohniska. Obvykle jde o celkem jed-
noduchou rozptylnou ¢o€ku umisténou pted ohniskovou rovinou
objektivu. Této Cocce se fika Barlowova podle jejiho konstruktéra.
ce optickych ¢lent.

Fotosféra je spodni ze tii vrstev slunecni atmosféry.

Zaosttovaci pomticka, propoustéjici svétlo do optické soustavy
pouze tfemi otvory nedaleko obvodu objektivu.

Chromosféra je prostfedni ze tfi vrstev slune¢ni atmosféry.
Ptevazné rovnomérné osvétleni oblohy, zplisobené odrazem a roz-
ptylem svétla na ¢asticich v atmosféfe. Jeji intenzita je limitujici
pro délku expozice a jeji vliv je vyrazny se svételnosti pouzité op-
tické soustavy.

Barevny digitalni obraz je sloZen z n€kolika barvonosnych kanalt.
Obvykle jsou kanaly tfi nebo Ctyii. Napriklad systém RGB vhodny
pro zobrazovani na monitoru ¢i televizi, nebo CMYK vhodny k tisku.
Korodna je svrchni vrstva slune¢ni atmosféry.

,Jasnost* objektu, jinak hvézdna velikost.

Soucast hledacku DSLR a ostatnich zrcadlovek. Je to prusvitna
sklenéna nebo plastova desticka, na které se vytvaii obraz promit-
nuty objektivem.

Promitnuti nasi Galaxie, jako svétlého pasu na obloze.

Cockovy, zrcadlovy nebo kombinovany vstupni &len optické sou-
stavy, soustifed’ujici paprsky do ohniska.

Cockovy ¢&len optické soustavy, promitajici obraz vytvofeny objek-
tivem dalekohledu do oka.

Mechanicka nepiesnost Snekového pievodu montaze zplsobujici
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pixel

protuberance

reflektor
refraktor

slunec¢ni skvrna

telecentricky systém

TIFF

periodické kolisani rychlosti otaceni montaze.

Zakladni prvek digitalniho obrazu, fotocitliva burika snimace obra-
zu, nebo zakladni zobrazovaci bod monitoru.

Jev viditelny ve slune¢ni chromosféie nad okrajem slune¢niho dis-
ku. Jde o slune¢ni plazma vynesené nad povrch magnetickym po-
lem v okoli aktivnich oblasti Slunce.

Format digitdlniho obrazu, obsahujici neupravena data piimo

z obrazového snimace.

Typ astronomického dalekohledu, vyuzivajici jako objektiv duté
zrcadlo.

Typ astronomického dalekohledu, vyuzivajici Cockovy objektiv.
Ukaz pozorovatelny ve sluneéni fotosféfe v aktivnich oblastech
Slunce. Teplota slune¢ni skvrny je az o 1 500 K chladnéjsi, nez
okolni fotosféra.

Systém urceny k pozorovani slunecni chromosféry na ¢are Ha

s pomoci uzkopasmového filtru a specialniho prodluzovace ohnis-
kové vzdalenosti, na jehoz vystupu jsou paprsky témeét rovnobézné
(na rozdil od béznych prodluzovact ohniskové vzdalenosti tvote-
nych jednoduchou rozptylkou — Barlowovych ¢lent).

Format obrazovych souboril, umoznujici uchovavat bezestratové ob-

razové informace s bitovou hloubkou az 32 bita v kazdém kanalu.
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11. ZAVER

Tato prace prosla v pribéhu tvorby jistym prerodem. Vysledek je nakonec v nékterych cas-
tech strozejsi, nez jsem ocekdval, na druhou stranu nékterym castem jsem vénoval vice pro-
storu, nez jsem mé¢l v planu. Pfesto se nemohu ubranit neustalému pocitu, Ze nékteré véci ne-
byly zminény vibec, nebo jsem se jich dotkl pouze okrajové. Mam pocit, Ze jsem se dotkl

pouze vrcholku ledovce a vétSina véci ztistala nevyicena.

Ackoli jsem nakonec nevytvoftil to co jsem z pocatku chtél, astrofotografickou kucharku,
pfesto si myslim, ze je mozné takové dilo sepsat. Rozhodné to ale neni téma pro bakalaiskou
préci, spiSe pro praci diplomovou a ani tim si nejsem zcela jist. Kdyz zpétn¢ vidim svij text,
uvédomuyji si, Ze naprosta vétSina je sepsdna Cist€¢ z mé hlavy, na zaklad€ osobnich zkuSenosti
a véci, které jsem se o fotografovani naucil. A i tak by bylo pravdépodobné mozné tento text
jesté rozsifit a vénovat se nékterym aspektiim astrofotografie vice do hloubky. Mam ale oba-
vu, Ze by se tim obsah prace jest¢ vice polarizoval, protoze jiz ted je v textu vénovano vice

prostoru technikdm, se kterymi mam nejvice zkusenosti a mohu je tedy Iépe popsat.

Kdyby méla nékdy vzniknout dal$i, rozsahlejsi prace s timto nebo podobnym tématem,
mam pocit, ze by méla skloubit fadu osobnich zkuSenosti s vétSim mnoZstvim teoretickych in-
formaci, s tim, zZe by bylo vhodné popsat, co je ve skutecnosti podstatné a co jsou jen dopliu-
jici zalezitosti bez valnéjsiho dopadu na praktickou stranku véci, o kterou by podle mého me-

lo jit nejvice.

Jisté by stalo za to vénovat vice prostoru napiiklad pozorovaci technice a montdzim, dale
kapitole o chybéach ve snimcich a o hledani a odstraniovani jejich pficin, kterou jsem nakonec
zcela vynechal, protoze v rozsahu, jaky bych ji mohl vénovat, by zfejmé nebyla pfili§ pocho-
pitelnd a ndzorna. Jisté by nebylo na Skodu ani srovnéani vysledkii amatérské digitalni astrofo-

tografie s vystupy z profesionalnich CCD kamer a také porovnani profesiondlnich programi

woeve

Zcela na zavér bych rad tfekl, ze pevné doufdm, ze astrofotografie a to zfejmé hlavné ta di-
gitalni, ma pted sebou jesté dalekou budoucnost a miizeme doufat, ze jeji vyvoj bude dale po-
kracovat a Ze se mame na co t¢Sit. VZdyt' dnes$ni amatérské snimky oblohy v mnohém pieko-
naji profesiondlni snimky z velkych dalekohledu staré 20 ¢i 30 let a vyvoj jde stale kupiedu.
Na druhé strané se neustale zhorSuje problematika svételného znecisténi a musime doufat, ze
1 v pristich desetiletich nam v Evropé zlstane obloha alespont na podobné trovni, jako je do-

sud. Protoze pokud ne, nezbude toho na obloze mnoho, co by stilo za fotografovani.
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PREVZATE MATERIALY

1. URL: http://cs.wikipedia.org/wiki/CCD [cit. 9. biezna 2008]

2. URL: http://cs.wikipedia.org/wiki/Digitalni fotoaparat [cit. 9. biezna 2008]
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