SIPS fotometrie (a astrometrie) ¢asovych fad snimkd
Poznamka:

Nazev nastroje Photometry odrazi jeho vyvoj z nastroje provadéjiciho fotometrické zpracovani ¢asovych
fad snimkd. Postupem casu bylo do zpracovatelského fetézce pridano také plné astrometrické
zpracovani, a proto by vhodnéjsim nazvem bylo Astrometrie a fotometrie ¢asovych fad snimku. Takovy
nazev je vSak bohuzel pfFilis dlouhy pro spoustéci tlacCitka i titulek okna nastroje, proto byl ponechan
plvodni nazev. Méjte vSak na paméti, Ze lze provadét také astrometrii ¢asovych fad snimkl, pfestozZe
astrometricky krok je stale volitelny.

Nastroj Photometry mizZe provadét komplexni astrometrickou a fotometrickou redukci série snimku
nactenych do implicitniho seznamu nastroje a vytvaret svételné kfivky, ukladat fotometrické protokoly atd.
Tento pomeérné komplexni a vykonny nastroj nabizi mnoho pokrocilych funkci, napfiklad vyhledavani
proménnych hvézd, fotometrické tlohy pro automatizované zpracovani, vytvareni seznamU popisu pole pro
automatické zpracovani mnoha proménnych hvézd v zorném poli a mnoho dalsiho.
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Fotometrie Casovych fad je pomérné slozita Uloha zahrnujici mnoho krokl—kalibraci série snimkd, parovani
hvézd na jednotlivych snimcich a spravny vypocet tokl (tok je mnoZstvi svétla ziskané senzorem z hvézdy
béhem expozi¢ni doby) v§ech detekovanych hvézd na v8ech snimcich v seznamu. Se znalosti tokl jednotlivych
hvézd je mozné porovnat vybranou hvézdu s jinou srovnavaci hvézdou (nebo hvézdami) a vyhodnotit zmény
jasnosti hvézdy v Case. VétSina hvézd si jasnost zachovava beze zmény (pfipadné naméfené zmény jsou
zpusobeny sekundarnimi jevy nesouvisejicimi se samotnou hvézdou, napfiklad zménami pocasi,
atmosférickou extinkci liSici se v rdiznych vySkach nad obzorem apod.), ale jasnost nékterych hvézd se méni, a

proto je nazyvame ,proménné hvézdy“. Pfi¢in proménnosti jasnosti hvézd je mnoho (zde je nemlzZeme
rozebirat). V kazdém pfipadé fotometrie ¢asovych fad proménnych hvézd odhaluje obrovské mnozstvi



informaci o hvézdé (nebo hvézdach ve vicendsobnych hvézdnych systémech, pfipadné o hvézdé a jeji obihajici
planeté atd.). A ziskavani fotometrie ¢asovych fad je hlavnim ukolem nastroje SIPS Photometry.

Protoze nastroj Photometry je soucasti celého programu SIPS, pfirozené implementuje pouze ulohy
souvisejici s fotometrii ¢asovych fad; ostatni funkce (vstup/vystup FITS, kalibrace snimk( véetné vytvareni
kalibracnich snimk0 atd.) provadéji jiné néastroje SIPS. Zakladni manipulace se snimky FITS je popsana v
kapitole SIPS Images a principy a operace se seznamy snimkd jsou popsany v kapitole SIPS Image Lists.

Dllezitou soucasti fotometrického zpracovani mlze byt astrometricka identifikace pozorovanych objektt
(uréenirovnikovych soufadnic a pfipadné pfifazeni odpovidajicich identifikator( hvézdnych katalog(l). Zatimco
astrometrie na jednom snimku se provadi pomoci specializovaného nastroje Astrometry, nastroj Photometry
je také schopen provést astrometrické feSeni, tentokrat na vSech snimcich v seznamu. Nékteré specialni
funkce souvisejici s astrometrii (napf. ruéni parovani hvézdného pole a vypocet zakfiveni pole optiky) vSak lze
provadét pouze v nastroji Astrometry.

Okno nastroje Photometry

Okno nastroje Photometry se sklada z nékolika panell, jejichz vzajemné pomeéry lze ménit pomoci
vodorovnych a svislych délicich pricek. Ctyfi panely jsou zobrazeny vzdy, dalsi dva panely lze na Zadost
uzivatele zobrazit nebo skryt.

Vzdy viditelné panely zahrnuiji:

e Panel snimku (vlevo nahofe) zobrazuje aktualné vybrany snimek. Na tento snimek lze pouzit vSechny
manipulace se snimkem—uZivatel mUze napfiklad zvolit normalni nebo inverzni paletu, snadno ménit
pfiblizeni (kole¢kem mysi) a posouvat snimek (pravym tlacitkem mysi), aby ziskal pfehled o celém poli
nebo zkontroloval poZzadovany detail atd. (viz niZze kapitola Panel snimku a seznam snimku).

Na zde zobrazeném snimku jsou také vyznaCeny proménné/srovnavaci/kontrolni hvézdy (viz nize
kapitola Panel svételné kfivky).

e Panel seznamu snimki (vpravo nahofe) zobrazuje vSechny snimky v aktualnim implicitnim seznamu
snimkd nastroje Photometry. lkony pfed jednotlivymi snimky oznacuji stav zpracovani. Pod

seznamem se také zobrazuji podrobnéjsi informace o vybranych snimcich (viz nize kapitola Panel
snhimku a seznam snimkii).

¢ Panel svételné krivky (vlevo dole) zobrazuje svételnou kfivku vybrané proménné hvézdy porovnané s
vybranou srovnavaci hvézdou. Zobrazit lze také svételné kfivky hvézd porovnanych s vybranou
kontrolni hvézdou (pokud existuje), vztahy mezi srovnavacimi a kontrolnimi hvézdami a také vzdusnou
hmotu (viz nize kapitola Panel svételné krivky).

e Panel tabulky hvézd (vpravo dole) zobrazuje vSechny znamé informace o vSech detekovanych
hvézdach v aktualné aktivnim snimku (tedy ve snimku vybraném v panelu seznamu snimkd a
zobrazeném v panelu snimku). Jak zpracovani pokracuje, pfidavaji se nové informace (napf. po
astrometrii se zobrazi pfifazené katalogové ID, soufadnice a magnituda; po vypoctu fotometrie se
pfidaji toky). Funkce tabulky hvézd jsou popsany v kapitole Panel tabulky hvézd.

Volitelné zobrazované panely jsou:

e Panel Find variables (nahofe uprostfed). Zobrazi se po stisknuti tlacitka a skryje se po jeho uvolnéni
(opétovném stisknuti). Vybér libovolného jiného snimku v seznamu tento panel také skryje (viz nize
kapitola Hledani proménnych hvézd).

e Panel Field description (dole uprostied). Zobrazi se po stisknuti tla¢itka a skryje se po jeho uvolnéni
(opétovném stisknuti). Funkce tohoto panelu jsou popsany v kapitole Popis pole.



Pracovni postup zpracovani fotometrie

Nastroj Photometry nabizi dvé cesty, jak se dostat od sady surovych snimkd FITS ke svételné kfivce vybrané
proménné hvézdy.

1. ZkuSenéjsSi uzivatelé pravdépodobné upfednostni nejkratSi a nejrychlejSi cestu—definovat
fotometrickou tlohu, pfipadné ji ulozit pro pozdéjsi opakované pouziti, a spustit ji.

2. Druha (delsi) cesta fotometrického zpracovani spociva v ru¢nim spousténi jednotlivych krokl. Tento
postup umoznuje kontrolovat vysledky jednotlivych krok( a ladit parametry.

Pouziti fotometrické ulohy je efektivni pouze tehdy, pokud je celd posloupnost krok(l fotometrického
zpracovani jiz otestovana a vyladéna. To znamend, ze parametry pro vyhledavani hvézd jsou spravné
definovany pro pouzity dalkohled a kameru (vzorkovani snimku, kvalita optiky a zaostfeni, ...). V pfipadé
potfeby je vypocteno a pouzito zakfiveni pole. Jsou definovany astrometrické katalogy a astrometrie na
snimcich funguje dobfe (soubory FITS obsahuji alespori pfiblizné soufadnice stfedu snimku a také pfiblizné
méfitko snimku, pfipadné jsou definovany velikost pixelll, binning a ohniskova vzdalenost) atd.

Fotometricka uloha

Fotometricka uloha provadi kompletni fotometrické zpracovani:

e Nacte snimky do seznamu snimku.

e Pripadné je zkalibruje pomoci definovanych hlavnich kalibracnich snimk( (dark frame a flat field).

e Vzajemneé sesadivSechny snimky.

e Pripadné provede astrometrické feseni vSech snimka.

e \ypocita fotometrii.

e Pfipadné vypocita sborovou fotometrii.

¢ Uloha mUze skonéit naétenym souborem popisu pole pfipravenym k pouziti. Uzivatel pak mtize pouze
prohlédnout svételné kfivky proménnych hvézd definovanych v popisu pole a ulozit fotometrické
protokoly.

Aby to bylo mozné, musi fotometricka Uloha znat umisténi (slozku) snimktd a masku nazva datovych soubort
FITS, které se maiji zpracovat (aby byly vylou¢eny pfipadné jiné soubory FITS, napfiklad dark a flat snimky
umisténé ve stejné slozce). Pokud snimky nejsou zkalibrovany, je mozné definovat cesty k master-dark a/nebo
master-flat snimkam.

Poté je nutné definovat referen¢ni snimek pro sesazeni. Pokud referen¢ni snimek neni definovan, béh ulohy se
prerusi dialogovym oknem, které uzivatele vyzve k vybéru referen¢niho snimku (podrobnosti viz podkapitola
Automatické sesazeni snimki v popisu nastroje Blink Images).

Volitelné lze definovat soubor popisu pole, ktery se ma po dokonéeni ulohy nadist.

VSechny tyto parametry lze definovat v dialogovém okné Photometry task, které se otevira tlacitkem

= O

Photometry Task )
oemey Bk | ha pasu karet Photometry.



Photometry task X

Photomery files directory: D:\FITS\BS0\2025\02\03 (Cam1 TOI-2046b)

Photomery files mask: TOI-2046b_SloanG_0* fits

Subtract dark frame: D:\FITS\BSO\2025\02\03 (Cam1 TOI-2046b)\_dark 90s -25C fits - |
Apply flat field: D:\FITS\BSO\2025\02\03 (Cam1 TOI-2046b)\_flat SloanG.fits —]
Align reference file: D:\FITS\BSO\2025\02\03 (Cam1 TOI-2046b)\TOI-2046b_SloanG_0101.fits 7
Load field description: C:\Users\pc\OneDrive\FITS\SIPS Field Descriptions\Cam1.sfd ( ]:
] Use ensemble photometry Colorindex:  Sloan g'-r' ~7 Colorterm order: 2 %‘
Calib. stars limit: 10000 - Passband: Sloan g' v Spatial term order: 2 =

Star Search I Field Curvature | Plate Parame’(ers[ Catalogs] Match Parameters | HDR Calibration

[/ [Specify star search parametrs for task|

Aperture: 13
[] Use 2nd Aperture 33 =

Standard deviation count:

3
Number of pixels: 3 =
Star-mask refine steps: 2
Auto ap. threshold (x RMS): 1 =

Min. auto aperture radius: 2 ==

"™ Load task file B Save task file l Run photometry task X Close

Tip:

Dialogové okno Photometry task po vybéru slozky analyzuje obsah adresare Photometry files directory
a pokusi se automaticky vyplnit nasledujici ovladaci prvky, pokud jsou pfislusné prvky dosud nedefinované
(prazdné):

Photometry file mask se vytvofi, pokud vice nezZ polovina v§ech nazvl souborl v uréeném adreséfi zacina
spoleénym podretézcem.

Subtract dark frame se vyplni souborem, ktery ma v nazvu podretézec ,,dark”, pokud takovy existuje.
Apply flat field se vyplni souborem, ktery ma v nazvu podretézec ,flat“, pokud takovy existuje.

Align reference file se vyplni souborem nachazejicim se uprostifed vSech souborl odpovidajicich masce
Photometry file mask.

Fotometrickou ulohu lze ulozit do souboru *.spt pro pozdéjsi opakované pouziti. Spusténim ulohy se dialogové
okno zavfe a veSkery neulozeny popis ulohy bude ztracen.

Tip:

Soubory SPT jsou textové soubory dodrzZujici standardni konvence souborl INI. Je moZné je upravovat, ale
je nutné znat vyznam jednotlivych parametrd, aby se soubor SPT nestal pro nastroj SIPS Photometry
necitelnym.

ProtoZe fotometricka Uloha provadi fadu operaci ovlivnénych rliznymi parametry (napf. aperturami pro
vyhledavani hvézd, astrometrickymi katalogy, ...), pouziva uloha ve vychozim nastaveni aktualné nastavené
hodnoty v8ech parametrll. Rizné sestavy kamery a dalkohledu v§ak mohou vyZadovat odlisné parametry. Ve
zpracovavanych snimcich také mohou chybét nékteré potfebné tdaje. Proto je popis ulohy schopen pfepsat
vychozi parametry a definovat jiné hodnoty pouzivané pouze béhem zpracovani konkrétni ulohy.



Tyto parametry specifické pro ulohu lze definovat na jednotlivych kartach ve spodni ¢asti dialogového okna
Photometry task. VSimnéte si, Ze kazda sada parametr( za¢ina zaskrtavacim polickem, které uréuje, zda ma
byt odpovidajici sada parametrd definovana ulohou, nebo zda se maji pouzit hodnoty aktualné definované v
SIPS.

e Karta Star Search umoznuje definovat parametry ovliviiujici vyhledavani hvézd ve snimcich.
e Kartu Field Curvature lze pouzit, pokud aktualné zvolené zakfiveni pole mize patfit jiné kombinaci
kamery a dalkohledu, nez jaka byla pouZita k pofizeni zpracovavanych snimkd.

Tip:

Je také mozné nedefinovat zakfiveni pole pro ulohu, i kdyz je v SIPS ve vychozim nastaveni pouzivan
néjaky popis zakfiveni pole. Staci zaskrtnout policko Define field curvature a ponechat pole Field
curvature file prazdné.

e Karta Plate Parameters je uzite¢na, pokud zpracovavané snimky neobsahuji informace potfebné pro
astrometrické feSeni (soufadnice stfedu snimku a méfitko pixelu). Tyto parametry lze definovat pro
prvni snimek a zaroven nechat nastroj Photometry, aby je znovu pouzil pro vSechny nasledujici snimky
ve zpracovavaném seznamu.

e Karta Catalog umoznuje definovat astrometrické katalogy.

e Karta Match parameters umoznuje upravit parametry ovliviujici parovani snimku a katalogu.

e Karta HDR Calibration je ur¢ena pro zpracovani datovych sad pofizenych kamerami s dvojim ziskem.
Vychozi popis fotometrické ulohy definuje pouze jeden soubor master-dark a jeden soubor master-
flat, zatimco kamery s dvojim ziskem vyzaduji dark a flat soubory pro nizky i vysoky zisk. Podrobnosti
viz kapitola Calibration.

Krokové zpracovani fotometrie

Krokové zpracovani vyzaduje, aby uzivatel spoustél jednotlivé kroky pomoci pfikazovych tlacitek a dalSich
ovladacich prvk( v pfislusnych panelech pasu karet.

Krok 1: Nacteni snimkt do seznamu
Images

J D :3.5 Remove selected
> = j"g Remove all

Open Add
files  opened a Add from camera

Podobné jako nékteré jiné nastroje SIPS (napf. nastroj Blink Images nebo nastroj Combine Monochrome
Images) obsahuje nastroj Photometry implicitni seznam snimkd (panel vpravo nahofe). Fotometrie ¢asovych
fad se provadi na snimcich obsazenych v tomto seznamu.

Do seznamu shimki nastroje Photometry je nutné nacist zkalibrované snimky. Néktefi uZivatelé snimky
kalibruji, uloZi je na disk a surova data zahodi. V takovém pfipadé staci do seznamu snimkd nacist jiz
zkalibrované snimky pomoci tlac¢itka Open files. Kalibrace je vSak v SIPS velmi rychla a obvykle trva zlomek
sekundy nebo nékolik sekund v zavislosti na po¢tu snimkd a jejich rozliSeni. Vyplati se ukladat surové snimky
a kalibrovat je pfed zpracovanim, protoze pfipadna chyba (napf. pouziti nespravného dark nebo flat souboru
apod.) data trvale neposkodi. Kalibrace snimk( je popsana vyse v kapitole Calibration.

Vysledkem kalibrace snimkd je obvykle seznam zkalibrovanych snimku. Tyto snimky je pak tfeba pouze pfidat
do seznamu snimk{ nastroje Photometry pomoci tlacitka Add opened.



Tip:

Funkce Add opened zahrnuje snimky jiz oteviené v SIPS, at uz v jiném seznamu, nebo jako okna snimkd.
ProtoZe fotometrie se provadi samostatné pro snimky pofizené riznymi filtry, je nutné do seznamu snimkd
nastroje Photometry zahrnout pouze snimky pofizené jednim filtrem. Vybérovy seznam Choose from
opened images umoznuje vybér podle filtru a/nebo expozi¢niho ¢asu.

Choose from opened images X Choose from opened images X Choose from opened images X

C:\..\flat_Blue_0015 fits C:\...\dark5_0000.fits C:\..\flat_Green_0013.fits ﬂ
C:\..\flat_Blue_0016.fits C:\..\dark5_0001.fits C:\..\flat_Green_0014 fits
C:\..\flat_Blue_0017 fits C:\..\dark5_0002 fits \...\flat_Halpha_0000.fits
C:\..\flat_Blue_0018 fits C:\..\dark5_0003 fits = Aflat_Halpha_0001.fits
C:\..\flat_Blue_0019 fits C:\..\dark5_0004 fits \flat_Halpha_0002 fits

C:\...\flat_Green_0010.fits :\...\dark40-20_0000fits
C:\..\flat_Green_0011 fits \...\dark40-20_0001.fits

\..\flat_Halpha_0003 fits
C:\..\flat_Halpha_0004.fits

C\..\flat_Green_0012fits :\...\dark40-20_0002 fits C:\..\flat_NoFilter_0020.fits

C:\..\flat_Green_0013fits :\...\dark40-20_0003.fits C:\..\flat_NoFilter_0021 fits

C:\..\flat_Green_0014fits :\...\dark40-20_0004.fits C:\..\flat_NoFilter_0022 fits j

C:\..\flat_Halpha_0000.fits L] C:\..\dark100-20_0005 fits j

Filter: Halpha e
Sell

Filter: Green ﬂ Time[s:  40.000s ﬂ Time[s: 5.000s j select
| Al || None || ok ||cancel| ||| an || None || ok ||cancel | | Al || None || ok || Cancel|

Dalsi podrobnosti jsou vysvétleny v kapitole SIPS Image Lists.

Je-li zasSkrtnuto prepinaci tlacitko Add from camera, snimky stazené z kamery budou pfidany do seznamu
snimkd Photometry a zpracovany. Pokud jsou jiZz oznaceny proménné a srovnavaci hvézdy, pfida se do
zobrazené svételné kfivky novy bod jasnosti. To umoznuje sledovat jasnost hvézdy béhem probihajiciho
pozorovani.

Poznamka:

Snimek pfidany do fotometrie je kalibrovan podle aktualniho stavu definovaného v nastroji Calibration.
Ujistéte se, Ze definované dark a flat snimky odpovidaji snimkdm nacitanym z kamery.

Méjte na paméti, Zze snimky pfidané do seznamu Photometry z(istavaji v paméti pocitace. Ujistéte se, ze
pocitac fidici pozorovani ma dostatek paméti pro uchovani vSech pofizenych snimkd b&éhem pozorovaci
relace. Misto v paméti pocitace potrebuji také datové struktury uchovavajici nalezené hvézdy na snimku a
odpovidajici katalogové hvézdy apod.

Krok 2: Sesazeni snimkt

Alignment

‘ . Find stars
- . Find on selected
Find& __

Align 3@ Search parameters

Dalsim krokem je nalezeni hvézd ve snimcich a sesazeni v§ech snimk( v seznamu. Vyhledani hvézd i sesazeni
snimkU lze provést kliknutim na tlacitko Find and Align na pasu karet Alignment. Spravné sesazeni zavisi na
spravneé nalezenych hvézdach ve vS§ech snimcich.

Tip:



Sesazeni je podrobné popsano v popisu nastroje Blink Images, ktery také spoléha na parovani snimku v
seznamu. Podkapitoly Finding Starts a Automatic image alignment vysvétluji vSechny podrobnosti;
doporucuje se precist si je nejdrive.

Krok 3: Astrometrické feseni

Astrometry

éi; Plate parameters Bl Solve 1stimage
-
= Catalog parameters

Solve

-
F
images :‘g Match parameters aa R [P

Pas karet Astrometry spousti astrometrii jednoho nebo vSech snimk( v seznamu.

Zatimco nastroj Astrometry poskytuje nahradni postup pro pfipad, Ze feSeny snimek neobsahuje potfebné
informace—dialogové okno Plate parameters umoznuje tyto parametry vyslovné definovat. Protoze vSak
fotometrie zpracovava seznam snimk( (typicky stovky), neni proveditelné aktualizovat plate parametry pro
v§echny snimky jejich upravou v dialogovém okné. Nastroj Photometry proto umoznuje definovat plate
parametry pouze pro prvni snimek v seznamu a predat je vSem nasledujicim snimkim v seznamu—kliknéte na
pfepinaci tlacitko Forward parameters.

Tento krok je volitelny. Svételnou kfivku lze ziskat ru¢nim ozna&enim proménné hvézdy, srovnavaci hvézdy
(nebo vice hvézd) a pfipadné kontrolni hvézdy ve snimku bez astrometrického feSeni snimk(. Nékteré
pokrocilé funkce, napfiklad pouziti Field description, VSX lookup apod., vS8ak nebudou dostupné.

Podrobny popis astrometrie v SIPS najdete v kapitole Astrometry.

Krok 4: Vypocet fotometrie
Photometry

:
©)

Calculate
photometry 5 Photometry parameters

Tlacitko Calculate photometry na pasu karet Photometry vypocita toky vSech hvézd na vSech snimcich. Toky
jsou vzdy uréovany pro definovanou aperturu kolem hvézdy. Spravna apertura pro kazdou hvézdu by méla byt
dostatecné velka, aby zahrnovala vSechny pixely nalezejici hvézdé, ale zaroven by nemeéla byt vétsi, protoze
pfitomnost pixel( pozadi v apertufe zvySuje Sum toku.

Kroky 2, 3 a 4 najednou: Davkové zpracovani fotometrie

Tlagitko | €6@D Protometry Batch ‘je uré¢eno k urychleni fotometrického zpracovani, pokud je seznam snimkud jiz
naplnén zkalibrovanymi snimky. Spusti sesazeni snimkU, astrometrické feSeni a vypocet fotometrie bez
nutnosti potvrzovat vysledek kazdého kroku a spoustét dalsi krok uzivatelem.

Volitelny krok 5: Vypoc&et sborové fotometrie
Ensemble Photometry

Colorindex: Sloang'-r' | v | Colorterm order: 2

Passband:  Sloan g' v | Spatial term order: 2
Ensemble

photometry @) Get Passband from Image  Calib. stars limit: 10000 =

Sborova fotometrie poskytuje pfimo absolutni hodnoty magnitud pro vSechny detekované hvézdy ve vSech
snimcich. Nepouzivaji se zadné srovnavaci hvézdy, coz vyrazné usnadnuje dalsi zpracovani.



Méjte vS8ak na paméti, ze sborova fotometrie vyzaduje urcité predpoklady, napfiklad pozorovani pfes
podporovany fotometricky filtr a pouziti astrometrického katalogu obsahujiciho magnitudy v pouzitych filtrech
(nejlépe UCACA4). Velkouhla sestava, ktera poskytuje snimky s dostate¢nym poctem kalibraénich hvézd, je pro
sborovou fotometrii také velkou vyhodou. Podrobnosti o sborové fotometrii najdete v Priloze C: Strucny tivod

do fotometrie.

Vypocet fotometrie

Protoze kazdy snimek obsahuje hvézdy rlizné jasnosti a ty se na jednotlivych snimcich jevi s rdznymi priiméry,
je k dispozici 10 pfeddefinovanych apertur (neboli polomért), pro které se pocéita tok kazdé hvézdy. Je pak na
uzivateli, aby pro kazdou hvézdu zvolil vhodnou aperturu.

Photometry parameters X

Radius of aperture 1: 2

Radius of aperture 2: 277

Radius of aperture 3: 3.664

Radius of aperture 4: 4.684

Radius of aperture 5: 5.828

Radius of aperture 6: 7.098 ]
Radius of aperture 7: 8493
Radius of aperture 8 10.012 ]
Radius of aperture 9: 11.657 =
Radius of aperture 10: 13.426

Set default apertures

Background inner radius: 20
Background outer radius: 30
[/] Use robust mean for background

(recommended for dense star fields)

Keep out frame border: 2
Poznamka:

Teoreticky ma bodova rozptylova funkce (PSF) kazdé hvézdy na snimku, jasné i slabé, stejnou Sifku profilu
(obvykle podobnou Gaussové kfivce); pouze PSF jasnych hvézd je vyrazné vysSi nez PSF slabych hvézd.
Teoreticky by tedy apertura méla byt pro vSechny hvézdy stejna. Ve skutec¢nosti tomu tak ale neni: kfidla
Gaussova profilu slabé hvézdy klesnou pod Sum pozadi, nebo dokonce pod teoretickou mez (vycitaci Sum
kamery), mnohem rychleji nez kfidla profilu jasné hvézdy. Priméry jasnych hvézd jsou proto ve srovnani s
prameéry slabych hvézd mnohem vétsi.

SIPS uréuje optimalni aperturu hvézdy (aperturu obsahujici vSechny pixely nalezejici hvézdé, ale zadné dalsi
pixely pozadi) béhem procesu vyhledavani hvézd na kazdém snimku; tato hodnota se nazyva automaticka
apertura. Kromeé 10 pfeddefinovanych apertur vypocet fotometrie pocita také tok pro automatickou aperturu
kazdé hvézdy. Obvykle je automaticka apertura pro fotometrii nejlepsi volbou.

Algoritmus pouzivany k urCeni automatické apertury hvézdy prochazi profil od centroidu ve ¢tyfech smérech
(nahoru, dold, doleva a doprava) a méfi vzdalenost od centroidu k prvnimu pixelu lezicimu pod uZivatelem
definovanym prahem (viz podkapitola Finding stars on image v popisu nastroje Astrometry).




MUzZe se stat, Ze se automaticky uréené polomeéry blizkych hvézd prekryvaji. To je ve fotometrii nezadouci,
protoze zahrnuti toku blizké hvézdy vyrazné zhorSuje presnost fotometrie. SIPS prekryvajici se poloméry
detekuje a odstrani a vypocitd nové poloméry jako zlomek eukleidovské vzdalenosti centroid( hvézd
odpovidajici poméru tokl obou hvézd.

Pro automatickou aperturu existuje také dolni mez pro pfipad, Ze vypocet poskytne pfili§ malou hodnotu.
Vychozi hodnota nejmensi automatické apertury je nastavena na dva pixely, ale i tento parametr mize uzivatel
upravit.

Aby SIPS nasel automatickou aperturu pro sadu snimkd, sefadi snimky podle poloméru automaticky uréené
apertury pro kazdou hvézdu. Poté zvoli tfeti nejvétSi aperturu. Toto empirické pravidlo ma vybrat nejvétsi
aperturu pokryvajici celou hvézdu napfiklad v situaci, kdy se béhem pozorovani méni seeing. Algoritmus
zéroven odstrani az dvé extrémni hodnoty zplsobené napfiklad chybami sledovani montaze dalkohledu nebo
podobnymi nahodnymi jevy.

Background inner a outer radii definuji prstenec kolem kazdé hvézdy, z néhoz se pocita stfedni hodnota
pozadi a smérodatna odchylka. Vnitfni polomeér prstence je vzdy vétsi nez nejvétsi apertura pouzita k vypoctu
fotometrie.

SIPS Photometry nabizi dvé metody vypoctu stfedni hodnoty pozadi a smérodatné odchylky.

e Prvni metoda pouziva dfive vypocétenou bitovou masku, ktera umozinuje preskocit pixely patfici
hvézdam. Statistiky pozadi se pak pocitaji pouze z pixelll mezi dvéma poloméry, které zaroven nejsou
oznaceny v odpovidajici bitové masce (to znamena, ze nejsou soucasti jiné detekované hvézdy). Aby
se odstranily nahodné a prevazné jednopixelové artefakty (napr. zbytky po horkych pixelech apod.),
v8echny pixely nad nebo pod primérem plus nebo minus trojnasobek smérodatné odchylky jsou
odmitnuty jako odlehlé hodnoty. Nové vypoclteny pramér a smérodatna odchylka jsou poté
povazovany za platné hodnoty pozadi.

Tato metoda je rychla a spolehliva pro fidka hvézdna pole, ale neni dostate¢né robustni pro husta pole
s mnoha hvézdami v prstenci pozadi nebo v situaci, kdy prstenec pozadi vyrazné ovliviiuji artefakty
(napf. difrakéni paprsek od blizké jasné hvézdy, subatomarni ¢astice nebo stopa druzice).

e Je-li zaskrtnuta volba Use robust mean for background, SIPS pouzije pomalejsi, ale robustnéjsi
vypocet priiméru pomoci Hampelovy vlivové funkce. Tato metoda se doporucuje zejména pro husta
hvézdna pole.

Parametr Keep out frame border umoziuje definovat pocet pixeld kolem okraje snimku, které budou
vylouceny ze vSech vypoctl (toky hvézd, statistiky pozadi). Zejména star$i CCD kamery vraceji snimky s
raznymi artefakty v blizkosti okrajl snimku (napf. v prvnich nékolika digitalizovanych Fadcich). Tento parametr
zajisti, ze takové artefakty nebudou negativné ovlivhovat fotometrii.

Vypocet sborové fotometrie

Sborova fotometrie vypocitava pfimo absolutni magnitudy pomoci transformacni funkce toku na magnitudu,
kalibrované pro kazdy pofizeny snimek. SIPS mizZe pouzivat nékolik transformacnich funkci, které se lisi fady
barevnych a prostorovych élen.

Nejjednodussi dostupna transformacni funkce je:
Mag = =2.5-log,o(Fy) +q+ ¢, - CI

Fv je tok proménné hvézdy a Cl je jeji barevny index. Transformace s dostupnymi ¢leny vy$Siho fadu, véetné
prostorovych ¢lend, vypada takto:



Mag = —25-log;o(F))+q+c " Cl+c, ClP+x; - X+y," Y+ x, X2+ vy, Y2+ xy- XY

Opét plati, ze Fy je tok proménné hvézdy a Cl je jeji barevny index; vySe uvedena transformace vSak pouziva
také polohu objektu ve snimku X a Y. Volné parametry jsou:

g: posun
c+: barevny koeficient prvniho fadu (povinny)

c2: barevny koeficient druhého fadu (volitelny)

X1, 1. prostorové koeficienty prvniho fadu (volitelné)

X2, Y2, Xy: prostorové koeficienty druhého fadu (volitelné)

Sborova fotometrie se opira o astrometricky katalog, takze pokud ma byt sborova fotometrie pouzita, je
astrometricky vypocet povinnym krokem.

Poznamka:

Astrometricky katalog pouzity pro astrometrické feSeni musi obsahovat magnitudy pro zvoleny barevny
index a propustné pasmo. Katalogy USNO, vytvorené z ,,Cervenych® a ,,modrych“ palomarskych desek,
neobsahuji standardni magnitudy. Katalog UCACS5 obsahuje magnitudu Gaia G, ktera bohuzel neodpovida
zadnému standardnimu propustnému pasmu, a Cousinsovu magnitudu R, coz pro sborovou fotometrii
nestaci. UCACA je tedy v soucasnosti jediny katalog dostupny v SIPS, ktery obsahuje magnitudy v mnoha
propustnych pasmech Johnson-Cousins a Sloan.

Pas karet Ensemble photometry obsahuje ovladaci prvky umoznujici uzivateli vybrat propustné pasmo a
barevny index i fad barevnych a prostorovych ¢lend.

Color index lze vybrat z téchto moznosti:

o JohnsonB-V

o Sloang -r

o GlassJ-K

Passband lze zvolit z téchto moZznosti:

o Johnson-Cousins U, B, V, Rc, Ic

o Sloanu’,g,r,i’,z

o GlasslJ,H,K

Tlacitko Get Passband from image analyzuje fetézec FILTER snimku a pokusi se urCit pouzité
propustné pasmo. ProtoZe pojmenovani filtrd neni standardizované a skutecny fetézec FILTER se
mUZze lisit (napfiklad fetézec filtru Sloan g’ mlze byt jen ,g%, ,,g’¢, ,Sloan g“, ,Sloan g’“, ,Sloan G“,
»oloanG“, ,,SG“ atd.), vzdy zkontrolujte, zda bylo propustné pasmo vybrano spravné.

Color term order muze byt v rozsahu [1..2]. To znamena4, Ze transformace obsahuje alespon linearni
zavislost na barevném indexu.

Spatial term order mUzZe byt v rozsahu [0..2]. Pokud je fad prostorového ¢lenu = 0, poloha hvézdy ve
snimku transformaci neovliviiuje. Rad prostorového élenu = 1 poéita s linearni zavislosti a je vhodny
naptiklad pro gradienty. Rad prostorového &lenu = 2 poéita s kvadratickou zavislosti a méize pokryt
napfiklad vinétaci.

Calibration stars limit definuje maximalni pocet kalibracnich hvézd pouzitych pro fitovani
transformacni funkce. Typickym problémem vSak byva spiSe nedostatek kalibracnich hvézd nez jejich
pFilis velky pocet. Ponechte tento parametr alespon na nékolika tisicich hvézd, cozZ zajisti dobrou
pfesnost sborové fotometrie.

Pribéh vypoctu sborové fotometrie je zobrazen v dialogovém okné, které ukazuje vysledky pro kazdy
zpracovany snimek:



Calculating Ensemble Photometry X

D:\...\TOI-2046b_SloanG_0199.fits: Cal. stars = 825 Chi”*2 = 3.476 |

mag = -2.5 * logl@( flux ) + 24.945152 + 0.029856 * c + 0.005408 * c*2 - 0.012316 * x
D:\...\TOI-2046b_SloanG_0200.fits: Cal. stars = 883 Chi"*2 = 4.027

mag = -2.5 * logl®( flux ) + 24.936210 + 0.048051 * c - 0.004297 * c”2 - 0.014332 * x
D:\...\TOI-2046b_SloanG_0196.fits: Cal. stars = 915 Chi”*2 = 3.961

mag = -2.5 * logl®( flux ) + 24.954922 + 0.009178 * c + 0.017916 * c*2 - 0.010784 * x
D:\...\TOI-2046b_SloanG_0202.fits: Cal. stars = 826 Chi*2 = 3.556

mag = -2.5 * logl®( flux ) + 24.941724 + 0.023661 * c + 0.010912 * c*2 - 0.811559 * x
D:\...\TOI-2046b_SloanG_0203.fits: Cal. stars = 881 Chi”2 = 3.520

mag = -2.5 * logl@( flux ) + 24.946108 + ©.006807 * c + ©0.021948 * c”2 - 0.011597 * x
knsemble photometry complete j
<] I »]
|

Pro kazdy snimek v asové fadé se zobrazuje pocet hvézd pouZitych pro kalibraci, ¢ a fitované transformacéni
funkce.

Panely snimku a seznamu snimki

Panel snimku (vlevo nahofe) a panel seznamu shimku (vpravo nahofe) jsou vzajemné propojené. Implicitni
seznam snimkl by mél obsahovat vSechny snimky, které se maji zpracovat pro fotometrii ¢asovych fad,
zatimco panel snimku vzdy zobrazuje aktualné vybrany snimek.

Panel seznamu snimku se sklada z panelu nastrojt, vlastniho seznamu snimkd a panelu informaci o snimku.

v DEAETT L

BB C:\..\Sgel_0001.fits

WO fND C:\..\Sgel1_0003 fits
V' OIFFD C\..\Sge1_0004 fits
VO IFFD C:\..\Sge1_0005 fits
V' OIFF@ C:\..\Sge1_0006 fits
VOIFF@ C:\..\Sge1_0007 fits
V' OIFFD C:\..\Sge1_0008 fits
VO C\..\Sge1_0009 fits

Sge1_0002.fits

D = 2457996.28413

Loc.date = 2017-08-30 20:49:08.974
Stars = 5263

Aligned = 4858 (92%)

Matched = 1968+5232 (99%)

Panel nastrojl obsahuje pfikazy souvisejici se seznamem:

. Zaskrtnout vSechny snimky v seznamu. Klavesova zkratka <Ctrl>+<A>.

. DZruéit zaskrtnuti vSech snimkd v seznamu.

. ZasSkrtnout snimky aktualné zvyraznéné v seznamu.

. Zrusit zaskrtnuti snimkd aktualné zvyraznénych v seznamu. Klavesova zkratka <Ctrl>+<U>.
. Vybrat (zobrazit v panelu snimku) prvni snimek v seznamu. Klavesova zkratka <Ctrl>+<F>.

. Vybrat (zobrazit v panelu snimku) posledni snimek v seznamu. Klavesova zkratka <Ctrl>+<L>.



Nazvim jednotlivych snimkd v sadé pfedchazi ikona sloZena ze Ctyf poli.

e Prvnipole oznaCuje, zda je pfisluSny snimek zahrnut do fotometrie Casovych fad. To znamend, zdama
snimek bod ve svételné kfivce, je zahrnut do textového protokolu apod. Zaskrtnuti lze zapinat a vypinat
dvojitym kliknutim mysi nebo stisknutim klavesy <Enter>, kdyz je pfislusny snimek (fadek v seznamu)

vybran.
v C\...\test PM\TY_Tri_0000.fits
Ci\..\test PMATY_Tri_0001 fits

Prvni snimek je do svételné kfivky zahrnut, druhy je vyloucen.
Tip:

Existujii jiné zpUsoby, jak konkrétni snimek ze zpracovani vyloucit—je mozné dvojité kliknout na bod
odpovidajici snimku v panelu svételné kfivky. Tim se zaSkrtnuti snimku zrusi a snimek se jiz
nepouziva.

Dalsi mozZnosti je oramovat skupinu bodd v panelu svételné kfivky pomoci mysSi—stisknéte levé
tlaéitko mysi a kolem bod( v panelu svételné kfivky nakreslete ramecek; snimky odpovidajici
oramovanym bodlm svételné kfivky budou vybrany. Stisknutim <Ctrl>+<U> se zrusi zaskrtnuti
(vylouci ze svételné kfivky) vSech ordamovanych bodd.

Photometry (Field Curvature: C:\..\TCMT.sfc [ON])

Astrometry | | Photometry Mark Stars Find Variables
:] E % Remove selected OVAR Auto | v| 'J Report (Ctrl+R) || vDI chart
h a Remove all E Oﬁ Auto j @ @ Export CSV 4 No. of stars limit: 5000 ﬂ
pen - - .
files opened . Add from camera OCHK Auto j L.J Field description [g Open Neural Network
:] 1) (ot
. . o0 v DEIT L
. W OI[ 118 C:\..\Sge1_0000 fits i‘
] . & || W8I0 CA\.\Sgel 0001 fits
¥ W[ 1@ C:\..\Sge1_0002 fits
Vaes) Ao Sge1_0003.fits
s & L] O :
- “ [ ® -s
VAR - | O C Sge1 0006f|ts
1 O Sgel_0007 fits
u N | 7l E Sge1_0008 fits
jf B1 I Sge1_0009 fits
IR i 31k Sgel_0010.fits
" WOl @ C\..\Sgel_0011fits
@ VB! 1IB) C:\..\Sge1_0012fits
" ’ WO @ CA.\Sgel 0013fits ||
Sge1_0004.fits
D = 2457996.28714
Loc.date = 2017-08-30 20:53:28.676
i Stars = 4975
. W u v|| Aligned = 4648 (93%)
I D Matched =
@ |m rwum swm o ﬁ:» Ex Range [s]: 800 -+ Num.sigma: 1.2 q % g g
* VAR/CMP + AIRMASS Magnitude: 1.189 Error: 0.010 Air Mass: 1256 FWHM | o AR AR 7 e L B
9 2.21 216 26883 =
1.000 495 2.28 224 2217
96 225 198 25633
97 2.34 221 20648
1.500 T T T
98 2.26 209 26703 L]
D 57996.3000 57996.4000 57996.5000 ﬂ m L‘
! 16 Size: 1536 x 1024 Span: 0... 65535 Stretch: 813 .. 4605 Zoom: 3:1

Panel seznamu snimki obsahuje také panel nastrojd umoziujici zaskrtnout nebo zrusit zaskrtnuti
v§ech snimkd, pfipadné jen vybranych snimkd (seznam snimkd umoziuje vybér vice snimkd).



Druhé pole oznacuje, zda byly ve snimku nalezeny hvézdy; je zobrazeno zelenym krouzkem:

w0 Ci\..\test PM\TY_Tri_0000 fits

Pokud jsou hvézdy nalezeny a snimky jsou vzajemné sesazeny, je zeleny krouzek doplnén Sipkami:

¥ ae) Ci\..\test PM\TY_Tri_0000 fits

Pokud je snimek uspésné vyfeSen a sparovan s katalogem, objevi se ve tfetim poli ikony u zeleného
krouzku symbol aa d:

W18 CA..A\test PMATY_Tri_0000 fits

A nakonec, kdyz je vypoctena fotometrie kazdé hvézdy, zobrazi se ve ¢tvrtém poli kazdé ikony symbol
dvou modrych krouzka:

VB C:\..\test PMATY_Tri_0000 fits

Pod samotnym seznamem se nachazi informacni panel zobrazujici podrobné informace o aktualné vybraném

snimku:

Panel vzdy nejprve zobrazuje vybrany nazev snimku.

JD zobrazuje julianské datum stfedu expozi¢ni doby snimku.

Loc. date zobrazuje datum a ¢as stfedu expozice snimku, ale v mistnim datu a ¢ase.

Stars zobrazuje celkovy pocet hvézd detekovanych ve vybraném snimku.

Aligned zobrazuje, kolik hvézd bylo sesazeno s referenc¢nim snimkem.

Matched zobrazuje, kolik hvézd bylo sparovano s katalogem. Pokud astrometrie pouziva dva katalogy,
zobrazuji se poCty hvézd sparovanych z obou katalogll samostatné.

Panel svételné krivky

Panel svételné kfivky, umistény v levé dolni ¢asti okna nastroje Photometry, zobrazuje grafy instrumentalni
magnitudy nebo relativniho toku vybrané proménné hvézdy v pribéhu casové fady.
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Poznamka:



Panel svételné kfivky vyZaduje, aby byly snimky v seznamu snimktll alespon sesazeny, aby byla
vypoctena fotometrie a aby byly oznaceny proménna a srovnavaci hvézda. Jinak se zadna svételna kfivka
nezobrazi.

Svételna kfivka se nemusi zobrazit také tehdy, pokud je oznacena proménna a/nebo srovnavaci hvézda na
vSech snimcich saturovana. Pokud je saturovan i jediny pixel proménné nebo srovnavaci hvézdy, SIPS
prislusny fotometricky bod zneplatni, protoze nelze urcit mnozstvi toku ztraceného v saturovanych
pixelech, a tak by byl bod nevyhnutelné chybny.

Panel nastrojli v horni ¢asti panelu obsahuje fadu pfepinact ovliviujicich vzhled zobrazovanych graf(.

VAR

. 65 Zobrazit graf proménné hvézdy porovnané se srovnavaci hvézdou.
VAR

. (o Zobrazit graf proménné hvézdy porovnané s kontrolni hvézdou.
M

. &= Zobrazit graf srovnavaci hvézdy porovnané s kontrolni hvézdou.

. b Zobrazit graf vzdusné hmoty pro kazdy zobrazeny bod. VzduSna hmota se pocita pouze tehdy,
pokud jsou znamy rovnikové soufadnice kazdého snimku a je definovana poloha observatore. Teprve
potom je mozné vypocitat azimutalni soufadnice kazdého snimku a z nich vzdusnou hmotu.
Vzdusna hmota se pocita podle Pickeringova vzorce (2002) z uhlové vySky nad obzorem.

e & 7obrazit FWHM hvézdy (v pixelech) ve sméru osy x snimku.

FWHM

e 4 70brazit FWHM hvézdy (v pixelech) ve sméru osyy snimku.

t
. i3} Zobrazit chybu (nejistotu) kazdého fotometrického bodu.

FLUX

o == Pfepnout pouzitou jednotku jasnosti z magnitud na relativni tok. Protoze magnituda je logaritmicka
jednotka, ovliviiuje to také tvar svételné kfivky. A protoZe logaritmus soucinu je souctem logaritml,
Skalovani jasnosti vyjadiené v magnitudach se provadi pfiCtenim cCisla, zatimco Skalovani toku
vyzaduje nasobeni Cislem.

Pro ilustraci porovnejte pfiklad svételnych kfivek v magnitudach zobrazeny na obrazku vySe se
stejnymi svételnymi kfivkami zobrazenymi v relativnich tocich:



FWHM | FWHM
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“| Pfepnout, zda se legenda grafu zobrazuje ve stru¢né podobé v horni ¢asti panelu svételné kfivky,
nebo podrobngji na pravé strané panelu. NiZze uvedeny priklad ukazuje podrobnou legendu:
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Legenda zobrazuje rozsahy jednotlivych fad, a pokud je vybran fotometricky bod, zobrazi se v legendé
také jeho podrobné hodnoty. Graf rovnéz zobrazuje Sedé pferuSované cary ukazujici pfesnou polohu
vybraného bodu.

Zapnout filtrovani odlehlych bodd. Filtrovani je zaloZzeno na jednoduchém vyhodnoceni
vzdalenosti fotometrického bodu od kvadratické funkce , fitované na interval fotometrickych bodd.
Interval je definovan jako €asovy rozsah (v sekundach) kolem aktualniho bodu. Pro vzdalenost vSech
bodd v definovaném ¢asovém rozsahu od fitované parabolické funkce se vypoéita smérodatna
odchylka; pokud vzdalenost aktualniho bodu prekroc¢i definovany nasobek smeérodatné odchylky, je
bod oznacen jako odlehly.



Body spliujici kritérium odlehlosti (tedy body pfiliS vzdalené od fitované paraboly) jsou oznaceny
kFizkem misto krouzku.

& E @ @ ::_E’: ?ﬁ:‘ M % Eﬁ:' Ex Range[s]: 800 < Numsigma: 1.5 -+ Min.points: 5 =

Mag ¢ VAR/CMP Magnitude: 1.060 Error: 0.011 FWHM-x: 2.850 FWHM-y: 2.580
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Obrazek vySe znazornuje zjevné odlehly bod oznaceny kiizkem. Je-li filtrovani odlehlych bod( zapnuto,
body oznacené jako odlehlé jsou vylouceny z fotometrického protokolu.

Snizeni nasobku smérodatné odchylky zpUsobi, Ze kritérium nesplni vice fotometrickych bodU; ty pak
budou oznaceny jako odlehlé a vylouceny ze svételné kfivky.
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Na obrazku vyse byl nasobek sigma sniZzen z 1,5 na 1,2, coz zpUsobilo, Ze také nékteré body na konci
svételné kfivky jsou oznaceny jako odlehlé.

Varovani:

Filtrovani odlehlych bod( pouZivejte opatrné. Nékdy je nutné upravit rozsah (napfiklad kratsi rozsah
pro rychlé fyzické proménné a delSi pro pomalu se ménici dlouhoperiodické proménné hvézdy) i
nasobek smérodatné odchylky tak, aby odpovidaly kadenci vzorkovani fady apod. Filtrovani také
mUzZe odstranit skute¢né jevy, napfiklad velmi kratka vzplanuti hvézd.

Oznacovani hvézd

OznacGovani hvézd se liSi v rezimech relativni fotometrie a sborové fotometrie.

Oznacovani hvézd v rezimu relativni fotometrie

Aby se zobrazila svételna kfivka, je nutné spravné oznacit jednotlivé typy hvézd: proménnou hvézdu (VAR),
srovnavaci hvézdu (CMP) a kontrolni hvézdu (CHK). Pas karet Mark Stars obsahuje ovladaci prvky souvisejici
s Ulohami provadénymi po uspéSném vypoctu fotometrie.



Mark Stars
OVAR

OCMP (-

OCHK

Autoc v | Report (Ctrl+R)

Ensemble
Auto | v G| Export CSV

iy
(@) One Ap.

Auto | ¥ o= Field description

Nastroj SIPS Photometry umoZiiuje oznadit libovolny typ hvézdy tremi zplsoby.

Prvni a nejpfirozenéjsi zplsob oznaceni hvézdy je kliknout na poZadovanou hvézdu v panelu snimku,
zobrazeném v levém hornim rohu okna nastroje Photometry. Na pasu karet Mark Stars jsou tfi
zaSkrtavaci tlacCitka, ktera urcuji typ ozna¢ované hvézdy:

o [OVAR | liknuta hvézda bude oznagena jako proménna hvézda,
o [OMP|liknuta hvézda bude oznaéena jako srovnavaci hvézda,

o [@CHK kliknuta hvézda bude oznagena jako kontrolni hvézda.
Pokud nejsou zaSkrtnuta (jsou uvolnéna) vSechna tfi tlacitka, kliknuta hvézda se pouze oznadi, ale jiz
se nepouzije pro vykresleni svételné krivky.
SIPS Photometry umoznuje vybrat vice srovnavacich hvézd. V takovém pfipadé je kazda hvézda
porovnavana se srovnavaci hvézdou ve skuteC¢nosti porovnavana s prlimérnym tokem vSech
vybranych srovnavacich hvézd. Kvlli mozZnosti vybéru vice srovnavacich hvézd je k dispozici malé

= .
Ciselné pole urcujici, ktera z 10 moznych srovnavacich hvézd je aktualné vybrana BB °C . Logika

vybéru vice hvézd vSak nespociva v jednoduchém kliknuti na prvni srovnavaci hvézdu, potom na
druhou atd. SIPS vzdy vybira pouze hvézdu s indexem uvedenym v ¢iselném poli. Pokud je vybrana
srovnavaci hvézda (napfiklad CMPO0) a potom kliknete na jinou hvézdu, ptivodné vybrana hvézda CMPO
se zruSi a vybere se nova hvézda CMPO0. Chcete-li vybrat druhou srovnavaci hvézdu, zvySte index v
Ciselném poli za tla¢itkem na 1. Kliknutim na jinou hvézdu se potom vybere druha srovnavaci hvézda
CMP1.

Tip:

Srovnavaci hvézdy neni nutné oznacovat se vzestupnymi indexy. Je napfiklad mozné vybrat index 9
a potom oznacit srovnavaci hvézdu CMP9 bez pfedchoziho vybéru hvézd CMP0 az CMP8.

Hvézdu oznacenou jako VAR, CMPx nebo CHK lze zrusit tfemi zplsoby:
o pokud je vybrana jina hvézda stejného typu,
o pokud je stejna hveézda vybrana jako jiny typ,
o pokud je znovu vybrana jako stejny typ hvézdy.

Poznamka:

Pokud jsou vybrany hvézdy VAR a CMPx, méla by se zobrazit svételna kfivka. Pokud se nezobrazi,
mUzZe to byt proto, Ze jednu nebo obé vybrané hvézdy nelze pro fotometrii pouZit. Nejcast&jSim
ddivodem je, Ze hvézda obsahuje v aperture saturovany pixel. Zkontrolujte v tabulce hvézd hodnoty
Max. Px—pokud hodnota dosahuje 65535 (u 16bitové kamery; u kamer s nizSim rozliSenim je
hodnota saturace nizsi), hvézdu nelze pro fotometrii pouzit.

Kliknuti (zvyraznéni) na libovolny fadek v panelu tabulky hvézd také vybere odpovidajici hvézdu
(hvézda se zaroven vystfedi v panelu snimku). Panel tabulky hvézd je podrobné popsan pozdéji (viz
podkapitola Panel tabulky hvézd).

Typ hvézdy (VAR, CMPx, CHK) vybrany oznac¢enim fadku tabulky hvézd je uréen stavem tlacitek QVAR X

QA ., |[OCHK stejné jako pfi vybéru hvézdy na snimku.



Tabulka hvézd také dokaze vyhledat a oznacit konkrétni hvézdu podle jejiho uzivatelsky definovaného
nazvu, katalogového identifikatoru nebo rovnikovych souradnic (pfepinace na panelu nastrojl urcuiji,
zda se ma vyhledavat podle Name, katalogového identifikatoru Catalog nebo soufadnic RA Dec).
Format souradnic je libovolny; SIPS se pokusi spravné rozpoznat soufadnice zadané v riznych
formatech:

o Dveé desetinna Cisla jsou interpretovana jako R.A. a Dec. v desetinnych stupnich.

o Dvafetézce oddélené mezerou nebo mezerami jsou interpretovany jako R.A. a Dec. ve tvaru
»,HH:MM:SS.ss +DD:MM:SS.ss“. Oddélovace mohou byt libovolné neciselné znaky, takze
jsou pfijimany také tvary ,HHhMMmSS.ss +DDdMMmSS.ss“ a podobné.

o Sest fetézcl oddélenych mezerami je interpretovano jako R.A. a Dec. ve formétu ,HH MM
SS.ss +DD MM SS.ss*“.

Vyhledavani pomoci vyhledavaciho nastroje O\ také respektuje stav tlacitek VAR, CMPx a CHK. Je

, i ssitor B8 (88 . B8
v8ak mozné hvézdy vyhledavat a oznaCovat je jako konkrétni typ pomoci tlacitek s a bez
ohledu na stav hlavnich tlacitek vybéru typu hvézdy. Tato funkce vyrazné urychluje spravné oznaceni
hvézd.

Tfeti moznosti, jak vybrat hvézdy VAR, CMPx a CHK, je pouziti popisu pole. Popis pole je pokrocila
funkce SIPS Photometry, kterd mlzZe usetfit velké mnoZstvi prace potfebné pro zpracovani fotometrie
¢asovych fad. Podrobnosti jsou popsany pozdéji v kapitole Popis pole.

Oznacovani hvézd v rezimu sborové fotometrie

Pokud je vypoctena sborova fotometrie, zpfistupni se na pasu karet Mark Stars prepina¢ Ensemble.

Mark Stars
OVAR
o

OCHK

— Report (Ctrl+R]
&8 Ensemble| - | Report (Ctri+R)

oy Export CSV

o«| Field description

Zaskrtnutim tla¢itka Ensemble se nastroj Photometry pfepne do rezimu sborové fotometrie. ProtoZze sborova
fotometrie nepracuje se srovnavacimi hvézdami, neni mozné srovnavaci hvézdy oznacovat; oznacovat lze
pouze proménné a kontrolni hvézdy.

Tip:

Pokud je sborova fotometrie vypoctena, je mozné kdykoli volné prfepinat mezi rezimy relativni a sborové
fotometrie.

Panel tabulky hvézd

Panel tabulky hvézd (prava dolni ¢ast okna Photometry) je tabulka zobrazujici vSechny hvézdy detekované
na aktualnim snimku.



varl3 I Q % g g @ Name &) Catalog & RADec j_] "a :l 1}
Name FWHMxp FWHMyp Max. Px R.A. Dec. Catalog Cat. Name Cat. RA. Cat. Dec. Mag. B-V J-K

610 1.98 220 4339 201420.535 +165019.24 UCAC4 535-124350 201420437 +165019.39 1509 092 0.57 j
611 1.88 213 4700 201405.067 +165659.10 UCAC4 535-124217 201405009 +165658.28 1544 040 036 |
612 1.99 210 4538 201235786 +165217.84 UCAC4 535-123550 201235726 +165217.89 1510 071 0.39

613 1.98 215 4293 201337.890 +165312.19 UCAC4 535-123962 201337917 +165311.92 1525 0.50

614

615 2.00 2.05 4332 201309.673 +164525.36 UCAC4 534-121673 201309.765 +16452596 1544 090 0.59

616 245 291 3223 201346.518 +165033.84 UCAC4 535-124043 201346.531 +165034.29 15.03 0.19

617 2.16 2.81 3502 201343.204 +165913.33 UCAC4 535-124004 201343190 +16591263 1537 094 043

A1R 4] 101 235 AN’7 201249071 +1RS525572 lerT]ﬁ 535-123R57 201249017 +1AS525A0N5 1535 n‘;T’ 'J

Tabulka zobrazuje vSechny informace, které SIPS Photometry vypocital nebo ziskal o vSech hvézdach. To
znamena vysledky jednotlivych krok( zpracovani provedenych pfi zpracovani seznamu snimkl—vyhledani
hvézd (souradnice centroidu hvézdy ve snimku, FWHM hvézdy, ...), astrometrie a parovani s katalogem
(rovnikové souradnice, katalogovy identifikator, jasnost, barevné indexy, ...) a fotometrie (toky pro vSechny
apertury, hodnoty prstence pozadi, ...).

DalSim ucelem tabulky hvézd je umoznit vybér hvézd VAR, CMPx a CHK. Tato funkce je popsana v bodé ¢. 2
vySe uvedené podkapitoly Oznacovani hvézd.

Filtrovani sloupct

Pocet sloupcl je vysoky a ne vSechny hodnoty jsou pfi praci s nastrojem Photometry dilezité. Tabulka hvézd

proto umoznuje vybrat pouze pozadované sloupce a ostatni skryt. Tlacitko ! otevie dialogoveé okno pro vybér
sloupcl.

Star sheet columns X

Name

] Xpx

] Ypx
FWHMx px
V] FWHMy px
Max. Px
RA.

Dec.
Catalog
Cat. Name
Cat. RA.
Cat. Dec.
Mag.

B-V

7 K

[] Back.

["] Back. dev.
[7] Auto Ap.
[T] Ap

| OK l ’ Cancel

Filtrovani radkua

V zavislosti na zorném poli pouzité kamery/dalekohledu i na poloze pole na obloze (blizkost roviny Mlé¢né
drahy) se pocet detekovanych hvézd a odpovidajicich fadkd v tabulce hvézd mlzZe pohybovat od nékolika



desitek az po vice nez sto tisic. Prochazeni takto rozsahlé tabulky, napfiklad pfi hledani vhodné srovnavaci
hvézdy se spravnym barevnym indexem (kv(li potlacenitrend(i zplsobenych atmosférickou extinkci), vhodnou
jasnosti (pro dosazeni co nejvy$siho S/N bez saturace) a nepfilis velkou vzdalenosti od proménné hvézdy (kvali
potlaceni vlivu proménnych gradient(l pozadi), mlze byt naro¢né.

Tabulka hvézd nabl'zifiltrovénl'zoﬁazenych radkd podle nékolika kritérii definovanych v dialogovém okné filtru
radka, které se otevira tlacitkem ‘i‘

Star sheet row filters X

[7] Max.Pixel >= 0 =
[7] Max. Pixel <= 65535

[[] Mag >= 0

[7] Mag <= 20

] Dist.toVAR>= 0
[7] Dist.to VAR <= 16384 =

Filtrovani fadk( maze byt zaloZeno na:

e Maximalni hodnoté pixelu (aby bylo zajisténo, ze hvézda neni saturovana).
e Magnitudeé.

e Barevném indexu B-V.

e Barevném indexu J-K.

e Vzdalenosti od proménné hvézdy vyjadiené v pixelech.

Poznamka:

Filtrovani radkl vyZaduje, aby byla na snimcich provedena astrometrie. Jasnosti a barevné indexy se také
nacitaji z katalogu. Ne vSechny katalogy obsahuji barevné indexy (napf. USNO-B1.0), a i kdyzZ je katalog
obecné obsahuje (naprf. UCAC4), nemusi byt barevné indexy dostupné pro vSechny hvézdy.

Filtrovani radkd je mozné zrusit i bez nutnosti odskrtavat vSechny volby v dialogovém okné filtru fadk(; slouzi

k tomu tlacitko ‘j‘

Export fotometrického protokolu

Zobrazenou svételnou kfivku lze exportovat do textového souboru protokolu a doprovodného obrazku

‘ ) Report (Ctrl+R) ‘

zobrazujiciho vybrané hvézdy VAR, CMPx a CHK pomoci tlacitka nebo klavesovou zkratkou

<Ctrl>+<R>. SIPS otevie dialogové okno pro potvrzeni véech parametr(.



Photometry Report X

Folder: C:\Users\pc.MII\OneDrive\LCl'
File name: lvar1 50 ‘ ‘
Appendtoname: [| Date [7] Time [] Filter
Time format: ] Convert time to HID

Report format: @ Standard £ AAVSO

| Include comment lines
] Include star metadata
User's Comment:
Comment prefix: 2
|| Also save image
/] Sameimage name
Image name:
Image zoom: 1x v

Image format: JPG (JPEG) | v |

[] Overwrite existing files

’ oK Cancel

Dialogové okno Photometry Report je optimalizovano tak, aby bylo mozné protokol ulozit co nejrychleji, bez
zdrzovani naslednym oteviranim a potvrzovanim standardnich dialogovych oken ,Ulozit jako“, potvrzovanim
formatu obrazku, pfiblizeni apod. V8echny potfebné informace (nazvy souborl, slozky, format obrazku a
pfiblizeni, ...) se zadavaji v jediném dialogovém okné a pamatuji se, dokud je uzivatel nezméni. Ulozeni
protokolu tak obvykle spociva pouze v otevieni dialogového okna a kliknuti na tlacitko OK.

Poznamka:

Usetieny Cas potiebny k uloZeni protokolu neni u jedné svételné krivky tak dulezity, ale u desitek nebo vice
nez stovky svételnych kfivek je Uspora ¢asu vyznamna.

SIPS Photometry podporuje dva formaty fotometrického protokolu, které se rozliSuji pfepinaci Report format.

e standardniformat
e format specificky pro AAVSO

Spolec¢né parametry zahrnuiji:

e Folder je nazev slozky, do které se ma ulozit textovy soubor a doprovodny obrazek.
o File name urCuje nazev textového souboru (a pfipadné také souboru obrazku).

Tip:

Pokud ma konkrétni proménna hvézda definovany Name v tabulce hvézd (coz je ¢asto pfipad pfi
pouziti popisu pole), dialog protokolu vyplni tento nazev do pole File name, takze neni nutné nazev
souboru zadavat rucne.

e Append to name zaskrtavaci policka umoznuji rozsifit nazev souboru o Date, Time a Filter prvniho
fotometrického bodu ve svételné kfivce.

e Time format urcCuje, zda ma SIPS Photometry pouzit heliocentrickou korekci julidanského data
oznadujiciho ¢as jednotlivych fotometrickych bodd. PouZiti heliocentrického julidanského data (HJD),
které neni ovlivnéno rozdily v dobé letu svétla zplisobenymi obéhem Zemé kolem Slunce a vlastnimi
geocentrickému julianskému datu (GJD), je nezbytné pro jakoukoli analyzu svételnych krivek. Néktefi



badatelé vSak mohou dat pfednost tomu, Ze tuto korekci provedou sami, a ulozit protokol v
geocentrickém GJD.

Poznamka:

Protoze heliocentricka korekce zavisi na soufadnicich objektu, ¢asové znacky HID lze pouzit pouze
tehdy, pokud bylo na snimcich provedeno astrometrické feSeni.

Je-lizaskrtnuta volba Convert time to HJD, do standardniho protokolu se pfida ¢tvrty sloupec (vedle
HJD, jasnosti a chyby), ktery obsahuje pouzitou heliocentrickou korekci. | kdyz je tedy heliocentricky
pfevod proveden, je mozné rekonstruovat plvodni ¢as GJD a prevést JD do jiného systému,
napfiklad BJD (barycentrické julianské datum) apod.

Format JD (GJD nebo HJD) je uveden v fadku atribut(l textového souboru protokolu za klicovym slovem
»JD:“. Hodnoty atributu JD jsou ,,geocentric” nebo ,,heliocentric*.

Pokud zlistane zaskrtavaci policko Overwrite existing files nezaskrtnuté a néktery z ukladanych
souborl jiZ existuje, Photometry report se nejprve zepta uzivatele na potvrzeni pfepsani existujiciho
souboru ¢i soubor(.

Standardni format protokolu

Standardni protokol je bézny textovy soubor obsahuijici tfi nebo ¢tyfi sloupce ¢isel oddélené mezerami:

1.
2.

3.
4.

Julianské datum obsahujici bud GJD, nebo HID (uréeno atributem ,,JD:“ v hlavi¢ce protokolu).
Hodnota jasnosti bud v magnitudach, nebo v tocich (ur¢eno atributem ,,Unit:“ v hlavi¢ce protokolu,
obsahujicim identifikator ,magnitude” nebo ,,flux®).

Chyba hodnoty (nejistota).

Pfipadné heliocentricka korekce pouzita k ziskani HID v prvnim sloupci z GJD ulozeného ve snimku.

Standardni format protokolu obvykle za&ina nékolika fadky komentarie. Radky komentéie nezaéinaji &islem,
¢imzZ se odliSuji od datovych rfadk(. Obsah fadkd komentaie a také pfedpona (pokud existuje) lze upravit
parametry definovanymi v dialogovém okné Photometry report.

Parametry dialogového okna standardniho protokolu:

Include comment lines urcuje, zda budou v protokolu pfitomny fadky komentare.

Include star metadata zpUsobi vloZzeni fadku metadat pro kaZdou hvézdu pouZitou k vytvoreni
svételné kfivky (VAR, CMPx, CHK). Tato volba vyZaduje, aby byla zaskrtnuta pfedchozi volba.

User’s comment umoznuje vlozit do fotometrického protokolu libovolny textovy fadek.

Comment prefix je pole urcené pro libovolny specialni znak nebo posloupnost znakd, ktera se umisti
na zacatek kazdého radku komentare.

Poznamka:

Pfedpona fadku komentafe je obvykle néjaky specialni znak, napfiklad ,#“ nebo ,$“. Takova
pfedpona je nutna, pokud User’s comment zac¢ina ¢islem a mohl by tedy byt zaménén za datovy
radek. Standardni fadky komentar(l vSak vzdy zacinaji pismeny a lze je odliSit od datovych radkd,
které zaéinaji &islem. U&el pole Comment prefix je tedy spise esteticky: specialni znak jasné
naznacuje ,,tento fadek je komentar, nikoli data“, zejména pro lidské ¢tenare.

Also same image urcuje, zda se ma ulozit také doprovodny obrazek.



e Same image name umoznuje pouzit pro obrazek stejny nazev (liSit se bude pouze pfipona souboru).
To je obvykly pfipad; pouze pokud existuje divod pojmenovat oba soubory odlisné, zruste zaskrtnuti
tohoto policka, aby bylo mozné vyplnit nasledujici parametr.

e Image name umoznuje v pfipadé potreby definovat odliSny nazev souboru doprovodného obrazku.

e Image zoom urcCuje méfitko doprovodného obrazku (mapy) v rozsahu od 1/8 do 8x. V zavislosti na
rozliSeni kamery mize zmenseni obrazku usetfit znacné mnozstvi mista na disku, ovéem za cenu
mensiho mnoZstvi zachycenych detaild.

e Image format umoznuje zvolit bézny obrazovy format doprovodného obrazku (mapy). Pouziti
bezeztratového formatu, napfiklad PNG, zajisti obrazky bez kompresnich artefaktd, ale soubory jsou
vétSi. Ztratovy format, napfiklad JPEG, poskytuje menSi soubory, ale detaily obrazu mohou byt
kompresi naruseny.

Pfiklad nékolika prvnich fadkl souboru standardniho protokolu:

# HID V-C s1 HID-GJD

# VarAperture: 9.01 CmpAperture: 18.00 JD: heliocentric Unit: magnitude Filter: Clear

# VAR Name: CzeV800 RA: 21:38:11.557 Dec: +58:13:46.70 Catalog: UCAC4 Catalogld: 742-073727
# CMPO Name: cmp5 RA: 21:37:42.943 Dec: +57:36:31.39 Catalog: UCAC4 CatalogId: 739-073746
2460235.320737 3.4704 0.0228 0.002447

2460235.321792 3.4742 0.0230 0.002447

2460235.322847 3.4822 0.0229 0.002447

Poznamka:

Radky komentail odpovidajici metadatéim hvézd jsou ve vy$e uvedeném piikladu souboru protokolu
zkraceny, aby z(staly na jednom fadku.

Prvni fadek komentare popisuje Udaje ve sloupcich datovych radka.
Druhy fadek obsahuje atributy souvisejici se svételnou kfivkou:

e VarAperture:“ apertura pouzita pro proménnou hvézdu

e ,CmpAperture:“ apertura pouzita pro srovnavaci hvézdu

e ,JD:“ pouzité julianské datum, ,,geocentric“ nebo ,heliocentric”
e ,Unit:“ pouzita jednotka jasnosti, ,magnitude® nebo ,flux“

o Filter:“filtr pouzity k pofizeni této svételné kfivky

Nasledujici fadky obsahuji metadata hvézd pouzitych k vytvoreni této svételné kfivky. Kazdy fadek zacina
identifikaci hvézdy (,VAR“ pro proménnou hvézdu, ,,CMPx“ pro srovnavaci hvézdy ¢islo 0 az 9 a ,,CHK" pro
kontrolni hvézdu, pfestoze kontrolni hvézda samotnou svételnou kfivku nijak neovliviuje).

e _Name:“ nazev hvézdy pfifazeny v tabulce hvézd

o RA:“rektascenze hvézdy uréena astrometrickym feSenim snimku

e ,Dec:“deklinace hvézdy uréena astrometrickym feSenim snimku

e ,Catalog:“ katalog pouzity pro astrometrické feseni

e ,Catalogld:“ identifikator ve vySe uvedeném katalogu, pokud byla hvézda sparovana
e ,CatalogRA:“ rektascenze hvézdy v katalogu

e ,CatalogDec:“ deklinace hvézdy v katalogu

e ,CatalogMag:“ magnituda hvézdy v katalogu

e ,CatalogB-V:“ barevny index B-V hvézdy v katalogu

e ,Catalogl-K:“ barevny index J-K hvézdy v katalogu



Format protokolu AAVSO

AAVSO (American Association of Variable Star Observers) pouziva vlastni datovy format. Format AAVSO je
pomérné rozsahly (mnoho informaci se opakuje u kazdého fotometrického bodu), ale uzivatelé, ktefi chtéji
vlozit svételnou kfivku do databaze AAVSO, musi dodat protokol pravé vtomto formatu. Proto SIPS Photometry
umoznuje pouzit pro fotometricky protokol format AAVSO.

Photometry Report X

Folder: C:i\Users\pe.MINOneDrive\LCI| - |
File name: var130
Appendtoname: [ | Date [| Time [] Filter
Time format: ] Convert time to HID
Report format: ) Standard ) M
OBSCODE:
OBSTYPE: CcCD v
STARID: var130
EILTER: v
CNAME/CMAG:  c075 12.844
KNAME/KMAG:
CHART:
NOTES:
[] Overwrite existing files
OK Cancel

Priklad nékolika prvnich fadkd souboru protokolu AAVSO:

#TYPE=EXTENDED

#0BSCODE=

#SOFTWARE=SIPS v 4.0 64bit (x64)

#DELIM=;

#DATE=HID

#OBSTYPE=CCD

#NAME ; DATE ; MAG; MERR; FILT; TRANS ; MTYPE ; CNAME ; CMAG ; KNAME ; KMAG ; AMASS ; GROUP ; CHART ; NOTES
varl50;2457996.285329;17.8767,;0.1411;na;N0;STD;c075;-13.2622;na;na;1.2715;1;na;..
varl50;2457996.286787;17.6862;0.1106;na;N0;STD;c075;-13.2716;na;na;1.2676;1;na;..
varl50;2457996.288370;17.6919;0.1043;na;N0;STD;c075;-13.2788;na;na;1.2635;1;na;..
varl50;2457996.289875;17.9162;0.1228;na;N0;STD;c075;-13.2729;na;na;1.2597;1;na;..

Poznamka:

Radky koné&ici znakem ... byly ve vy$e uvedeném piikladu zkraceny, aby priklad zCstal nazorny.

Export fotometrie do CSV

S Export CSV Nastroj SIPS Photometry dokaze exportovat vSechny informace obsazené v tabulce hvézd do

souboru CSV pro kazdy snimek v implicitni sadé snimk0. Pocet vytvofenych souborli CSV se tedy rovna poctu
snimkd v seznamu snimku. Prislusné tlacitko otevie dialogové okno Save photometry to CSV.



Save photometry to CSV X

Folder:

File name:

Limit stars:

oK Cancel

CA\buff\FITS
[Sgﬂl }
[] Overwrite existing files
50000
¥ Include staf)_(, Y
] Include star FWHM
] Include star RA, Dec

V| Include catalog |d

[] Include catalog RA, Dec
/| Include catalog Mag

V! Include catalog B-V

] Include catalog J-K

] Include Fluxes

Parametry dialogového okna jsou:

Folder urcuje slozku, ve které budou jednotlivé soubory CSV vytvoreny.

File name je pfedpona nazvu soubor( CSV. Jednotlivé soubory jsou ¢islovany pfidanim poradového
c¢isla (,Sge1_0000.csv“, ,,Sge1_0001.csv", ... ve vySe uvedeném prikladu).

Pokud ve zvolené slozce jiz existuje soubor se stejnym nazvem, volba Override existing file vypne
potvrzovani nahrazeni existujiciho souboru novym.

Limit stars umoziuje omezit pocet hvézd (fadkd tabulky CSV) zahrnutych do soubor(. Exportované
soubory CSV jsou obvykle uréeny ke zpracovani v jiném softwarovém baliku a ne vSechny detekované
hvézdy jsou pro takové zpracovani vhodné. Typicky pouze nejjasnéjsi hvézdy (at uz jde o desitky, nebo
desitky tisic) v zorném poli nabizeji dostate¢né vysoky pomér S/N pro védecké vyuziti. Zahrnuti vSech
detekovanych hvézd proto obvykle pouze plytva mistem na disku a zbyte¢né zvétSuje soubory CSV.
Sada zaskrtavacich policek umoznuje urcit, které sloupce budou do souborll CSV zahrnuty. Tyto
sloupce odpovidaji tabulce Star sheet nastroje Photometry.

Kazdy soubor CSV zacina dvéma sloupci klicovych slov a hodnot, které poskytuji metadata snimku, z néhoz
byl soubor CSV vytvoren. Poté nasleduje fadek bunék zacinajici klicovym slovem ,,Name“, ktery obsahuje
nazvy datovych sloupctl. Nasledujici fadky obsahuiji ¢isla kopirujici hodnoty z tabulky hvézd.

Pfiklad nékolika prvnich fadkl exportovaného souboru CSV:

sep=;

ExposureBegin;2017-08-30T18:43:56.227
Exposure;2017-08-30T18:44:46.231
ExposureEnd;2017-08-30T18:45:36.235
ExposureTime;100.00000000

JDBegin

;2457996.28051189

JDENd;2457996.28166939
GJD;2457996.28109064
HJID;2457996.28532935
Filter;NoFilter
CenterRA;20 13 42.357
CenterDec;+16 51 43.66
CenterRAHour;20.22843240
CenterRADeg; 303.42648594
CenterDecDeg;16.86212638
Width;1536



Depth; 1024

PixelScaleX;1.34460101

PixelScaleY;1.34460101

Object;

Instrument;

Telescope;

Observer;

Software;SIPS Version 4.0 64bit (x64)

Name; X;Y; FWHMX; FWHMY ; RA; Dec;Catalog;CatalogId;CatalogRA;CatalogDec;CatalogMag;CatalogBV;..
37.75;287.23;;6.10;20 14 53.222;+16 46 25.07;UCAC4;534-122437;20 14 53.339;..
;1454.82;81.55;5.65;5.92;20 12 37.450;+16 42 18.67;UCAC4;534-121413;20 12 37.301;..
5314.27;209.82;5.46;5.75;20 14 24.403;+16 44 47.86;UCAC4;534-122232;20 14 24.334;..

Poznamka:
Radky koné&ici znakem ... byly ve vy$e uvedeném piikladu zkraceny, aby priklad zCstal nazorny.

Prvni burika souboru CSV obsahuje fetézec ,,sep=;“, ktery oznacuje, ze hodnoty jednotlivych bunék nejsou
oddéleny ¢arkami, ale stfedniky. Toto rozSifeni formatu CSV zajiStuje kompatibilitu s aplikaci Microsoft
Excel.

Popis pole
Panel Field description se otevira (a zavird) tladitkem o) Field descrption) na pasu karet Photometry. Jeho hlavnim

Ucelem je ulozit vSechny oznacené hvézdy (proménné, srovnavaci a kontrolni hvézdy) do souboru popisu a
pozdéji tento soubor pouZit k rychlému vytvorfeni svételnych kfivek a protokold v8ech zajimavych hvézd v poli.

JQBA SE> S HRBE

Var Cmp0 Cmp1 Cmp2 Cmp3
1 varl c083 -
2 var2 <061 L
s N N
4 vard c028
5 vars c034
6 varb c061
7 var7 cl122
8 vard <050
9 vard c136
10 varl0 c188
1 varll c028
12 varl2 c028
13 varl3 c061 v
o J5 ] »
Poznamka:

Jednotlivé hvézdy jsou identifikovany podle svych rovnikovych souradnic, takze popis pole funguje pouze
na snimcich, u nichz bylo uspésné provedeno astrometrické feseni.

Je velmi zadouci pouzivat vzdy stejny astrometricky katalog, s nimz byl popis vytvofen. Nazev katalogu
(identifikator) se pouziva jako primarni identifikace hvézdy, takze pouziti popisu pole vytvofeného s jinym
katalogem pfinasi vyznamna omezeni.

| kdyz konkrétni hvézda neni zahrnuta v pouzitém katalogu, mtze byt do popisu pole presto zahrnuta; je
pouze identifikovana soufadnicemi, nikoli nazvem v katalogu.

Vytvoreni popisu pole se sklada ze dvou krok(:



1. VSechny zajimavé hvézdy, at uz proménné, srovnavaci nebo kontrolni, musi byt jednoznacné
pojmenovany. Hvézdu lze pojmenovat v tabulce hvézd zadanim jejiho nazvu do prvniho sloupce.

2. Poté je mozné pridat dalsi polozku do tabulky popisu pole, kde jsou ulozeny nazvy proménné hvézdy
a srovnavaci a kontrolni hvézdy ¢i hvézd.

Popis pole se uklada do textového souboru s vychozi pfiponou ,,.sfd“ a dodrZzuje konvence soubor INI.
Struktura textového souboru odrazi zplsob, jakym je popis vytvaren.

[Description]
version = 1
catalog = UCAC4

[Stars]

cmp2 = 5.395547204E-1; 5.691312848E-1; 614-005727; 5.395552059E-1; 5.691316911E-1
cmp3 = 5.38700184E-1; 5.701288131E-1; 614-005718; 5.387024041E-1; 5.701280414E-1
v4 = 5.410245319E-1; 5.721339355E-1; 614-005744; 5.410203177E-1; 5.721310928E-1
cmpl = 5.402964787E-1; 5.706426903E-1; 614-005736; 5.402940474E-1; 5.706397623E-1
v2 = 5.414696827E-1; 5.72068233E-1; 614-005749; 5.414679461E-1; 5.720669083E-1

vl = 5.414845401E-1; 5.718940758E-1; 614-005750; 5.41483305E-1; 5.718923996E-1

v3 = 5.412030003E-1; 5.721243677E-1; 614-005747; 5.41198191E-1; 5.721220898E-1
[Variables]

vl =cmp3; 5 5 5 5 5 5 5 5 s

v2 = cmpl; 5 5 5 5 5 5 5 5 s

V3 = emp2; 5 ;5 5 5 05 5 5 5 s

V4 = cmp3; 5 5 5 5 5 5 5 5 s

Sekce [Description] obsahuje hlavicku, v soucasnosti ¢islo verze a pouzity katalog.

Sekce [Stars] vypisuje vSechny pouzité hvézdy. Za definovanym nazvem hvézdy (pfifazenym uzivatelem)
nasleduji rovnikové souradnice hvézdy urCené astrometrickym feSenim. Poté nasleduje katalogovy
identifikator (pokud existuje) spolu s rovnikovymi soufadnicemi definovanymi v katalogu. Po nacteni popisu
pole se sekce [Stars] promitne do tabulky hvézd—jednotlivé hvézdy jsou nalezeny a definované nazvy jsou
pfidany do tabulky.

A konec¢né sekce [Variables] obsahuje seznam posloupnosti nazvl. Prvni nazev je vidy nazev proménné
hvézdy. Nasledujici nazvy jsou az 10 srovnavacich hvézd a posledni nazev je nazev kontrolni hvézdy. Po nac¢teni
popisu pole se sekce [Variables] promitne do tabulky pfimo v panelu Field description.

Poznamka:

Tabulka popisu pole neumoznuje uzivateli pfimo upravovat jednotlivé polozky (fadky). Kazdou polozku lze
vytvofit nebo upravit pouze vybérem hvézd VAR, CMPx a CHK a naslednym ulozenim tohoto konkrétniho
stavu do popisu pole. Tento mechanismus pomaha udrzovat cely popis pole konzistentni, bez chyb
zpUsobenych preklepy apod.

Panel nastrojd panelu Field description nabizi nasledujici nastroje:

e |-¥]Vymazat aktualni popis pole a zadit s novym prazdnym popisem.
. 3 Otevfit novy popis pole ze souboru .sfd. Aktualni popis pole bude vymazan.
. B Ulozit aktualni popis pole do souboru .sfd.

. & Ulozit aktualni popis pole do souboru .sfd pod jinym nazvem.



e =% Pidat novou polozku do popisu pole. Aktualné vybrané hvézdy VAR, CMPx a CHK budou pfidany
jako novy fadek.

Poznamka:

VSechny vybrané hvézdy (VAR, CMPx, CHK) musi mit v tabulce hvézd nazev. Pokud néktera hvézda
neni pojmenovana, zobrazi se chybova zprava a zadna polozka se nepfida.

Funguje jako ,,Pfidat novou polozku“, ale vlozi polozku na aktualné vybranou pozici.

0] ¥

e =" Odebrat aktuélng vybranou poloZku z popisu pole.

-

coo

Aktualizovat (nahradit) aktualné vybranou polozku v popisu pole vybranymi hvézdami.

[ ]
B

Sefadit popis pole podle nazvu proménné hvézdy.

[ ]
5

Sefadit popis pole podle rektascenze proménné hvézdy.

=

. Sefadit popis pole podle deklinace proménné hvézdy.

Tip:

Nastroj Photometry vzdy vyhledava hvézdy definované v popisu pole na aktualné vybraném snimku. Pokud
napriklad néktera hvézda definovana v sekci [Stars] neni na aktualnim snimku nalezena, vSechny definice
odkazujici na tuto konkrétni hvézdu se stanou neplatnymi. U srovnavacich hvézd to obvykle nenastava,
protoze jsou zpravidla voleny jako jasné a nelezici pfiliS blizko jiné hvézdy, a proto jsou snadno
detekovatelné na vSech snimcich. Pokud vSak néktera slaba proménna hvézda neni na vybraném snimku
nalezena, mlzZe byt detekovana na jiném snimku, pofizeném napfiklad ve vétsi vySce nad obzorem nebo
za pfiznivéjsiho pocasi.
Vzdy se mizZe stat, Ze néktera hvézda nebude v aktualni sérii snimkUl nalezena (napf. je mimo zorné pole), nebo
Ze popis pole neni konzistentni (to znamena, ze néktera polozka v sekci [Variables] odkazuje na nazev hvézdy,
ktery neni definovan v sekci [Stars]). Tabulka popisu pole na to uzivatele upozoriuje barvou pouzitou k
zobrazeni konkrétniho nazvu hvézdy:

e Cerné nazvy oznaduji hvézdy spravné nalezené na snimku.

e Modré nazvy odkazuji na hvézdy ze sekce [Variables], které nebyly nalezeny v sekci [Stars].

e Cervené nazvy oznaduiji hvézdy, které nebyly na aktualnim snimku sparovany. To znamena, e hvézda
je prilis slaba (pod detekénim prahem), nebo je mimo zorné pole.

Vybér hvézd pomoci popisu pole

Hlavnim ucelem panelu Field description je umoznit rychly vybér hvézd VAR, CMPx a CHK v poli bez nutnosti
hledat je ve snimku a vybirat je mysi. UloZeni protokold pro vSechny hvézdy v zorném poli je pak otdazkou minut
misto hodin.

Tabulka Field description vybira hvézdy definované v pfislusnych sloupcich (Var jako VAR, Cmp0 jako CMPO
atd.) pfi vybéru libovolné polozky (fadku). Zaroven se aktualizuje panel svételné kfivky, takze lze okamzité
zobrazit svételnou kfivku proménné hvézdy.

Tip:

Snimek v panelu snimku se vystfedi kolem vybrané proménné hvézdy, pokud je vybran cely fadek v
tabulce Field description, napfiklad kliknutim na bunku s ¢islem fadku vlevo.



Je vSak mozné vybrat také kazdou bunku tabulky samostatné. V takovém pfipadé se v panelu snimku
vystredi hvézda pojmenovana ve vybrané burice.

Popis pole vrezimu sborové fotometrie

Sborova fotometrie vypocitava absolutni magnitudu kazdé hvézdy z transformacni funkce fitované samostatné
pro kazdy snimek. Srovnavaci hvézdy se tedy nepouzivaji. Pfesto ma smysl kromé proménné hvézdy oznacit
také kontrolni hvézdu. Kontrolni hvézda by neméla byt proménna a jeji jasnost by méla byt v ¢ase konstantni.

V rezimu sborové fotometrie jsou z tabulky popisu pole skryty v§echny srovnavaci hvézdy; viditelné zlstavaji
pouze sloupce VAR a CHK. Nastroj Photometry také jiz netrva na oznaceni a pojmenovani alespon jedné
srovnavaci hvézdy pfed pfidanim proménné hvézdy do seznamu pole; v tomto rezimu ve skute¢nosti neni
mozZné srovnavaci hvézdu viibec oznadit.

Poznamka:

Popisy pole vytvofené v rezimu relativni fotometrie z(stavaji pouZitelné i v reZimu sborové fotometrie;
pouze srovnavaci hvézdy jsou skryty a nepouzivaji se. Polozky popisu pole vytvofené nebo upravené v
rezimu sborové fotometrie vSak nelze pouzit v rezimu relativni fotometrie.

Hledani proménnych hvézd

SIPS Photometry podporuje vyhledavani proménnych hvézd mezi vS§emi hvézdami detekovanymi v zorném
poli. Ovladaci prvky souvisejici s hledanim proménnych hvézd jsou seskupeny na pasu karet Find Variables.

Find Variables
|| VDI chart
No. of stars limit: 24800

3?.‘5] Open Neural Network

|| VP chart SIPS v souc¢asnosti podporuje tfi zplsoby detekce proménnych hvézd, podrobné popsané

nize. Dvé metody jsou zaloZeny na statistické analyze svételné kfivky, tfeti pouzivd neuronovou sit. Vysledky
statistické analyzy i odezva neuronové sité se zobrazuji v grafu, ktery uzivateli umoznuje vybirat kandidaty na
proménné hvézdy. Graf je zobrazen v panelu Find Variables v okné nastroje Photometry. Protoze vypocet
statistik nebo odvozeni odezvy neuronové sité obvykle néjakou dobu trva, zejména u hustych a Sirokych poli s
tisici hvézd, panel Find Variables se otevira pouze na zadost uzivatele pomoci pfislusného tlacitka.

Poznamka:

Zkratka ,,VDI“ znamena Variability Detection Index. V zavislosti na zvolené detekéni metodé mize jit pouze

Graf v panelu Find Variables se pocita pro vSechny hvézdy detekované na aktualné vybraném snimku. Musi
byt vybrana srovnavaci hvézda (nebo hvézdy), aby SIPS mohl vypocitat body grafu; svételné kfivky vSech hvézd
jsou vztazeny k aktualné vybrané srovnavaci hvézdé. Odezva je také ovlivnéna zvolenou aperturou proménné i
srovnavaci hvézdy.

Vybér jiné srovnavaci hvézdy, zména apertury nebo vybér jiného snimku tedy vyvola pfepocet bodl grafu, coz
zpusobi docasné pozastaveni odezvy nastroje Photometry. Pied takovymi zménami se doporucuje panel Find

Variables zaviit dal$im kliknutim na tlagitko L= Plchat



Poznamka:

Vzhledem k silné zavislosti relativniho toku nebo instrumentalni magnitudy na pouzité aperture se pfi
hledani novych proménnych hvézd vzdy doporucuje pouzit pro proménnou hvézdu automatickou
aperturu, aby se co nejvice odstranily artefakty. Apertura srovnavaci hvézdy mizZe byt pevna nebo
automaticka podle preferenci uzivatele.

Prikazy panelu nastrojl Find Variables jsou:

of Vybrat hvézdu s nejbliz§im vy$Sim indexem variability. Kldvesy <Up> nebo <Left> jsou zkratkami

pro tuto funkci, pokud je vybran panel Find Variables.

ol Vybrat hvézdu s nejblizSim niz§im indexem variability. Klavesové zkratky jsou <Down> nebo

<Right>.

ot

Q Vybrat hvézdu s nejblizSim vy$Sim indexem variability, ktera jeSté neni oznacena jako proménna
(tedy mozna nova proménna hvézda). Tato funkce se opira o popis pole, ktery v prvnim sloupci uvadi
znamé promeénné hvézdy. Klavesoveé zkratky jsou <Shift>+<Up> nebo <Shift>+<Down>.

op

Q Vybrat hvézdu s nejbliz§im niz§im indexem variability, ktera jeSté neni oznacena jako proménna
(tedy mozna nova proménna hvézda). Tato funkce se opira o popis pole, ktery v prvnim sloupci uvadi
znamé proménné hvézdy. Klavesoveé zkratky jsou <Shift>+<Down> nebo <Shift>+<Right>.

RMS| | VDI

>

a = definuji metodu vyhledavani proménnych hvézd (viz vysvétleni nize).

fios Pfepne osuy do logaritmického méfitka.

Klavesy <Page Up> a <Page Down> také posouvaji aktivni (vybranou) hvézdu, pokud je vybran panel Find
Variables. Tentokrat se pfeskoc¢i vSechny hvézdy, jejichz body leZi v grafu na stejné urovni (stejné souradnici
y) vpravo, a vybere se nejjasnéjsi hvézda s bodem v fadku nad nebo pod aktualni polohou.

Metody detekce proménnych hvézd

Podporované metody detekce proménnosti jsou:

— Metoda RMS pocita smérodatnou odchylku ¢asové fady pro kazdou hvézdu. U stalych hvézd se
smeérodatna odchylka zvySuje s magnitudou. Proménné hvézdy (a bohuzel také artefakty) vykazuji
smeérodatnou odchylku nad pramérem stalych hvézd dané magnitudy. Vyssi nez priimérna hodnota
RMS ¢asové fady indikuje moznou proménnost.

b Metoda VDI (Variability Detection Index—nazev zvoleny v SIPS pro oznaceni této metody) vychazi

z metody plvodné navrzené k detekci Blazhkova efektu u proménnych hvézd typu RR Lyrae’. V SIPS je
metoda VDI mirné upravena tak, aby lépe indikovala rychlé fyzikalni proménné hvézdy, jejichZ svételna
kfivka béhem jednoho pozorovani mnohokrat protina primérnou jasnost.

NNI L s wr o - e
Metoda neuronové sité pouziva jednoduchou tfivrstvou neuronovou sit, trénovanou na tvarech

svételnych kfivek rliznych typl proménnych hvézd. Podrobnosti o funkci neuronové sité a jejim
trénovani jsou uvedeny nize.

" Jaimes, R. F. et al, Variable stars in the globular cluster NGC 7492, A&A, 2013, 2013A&A...556A..20F



Graf panelu VDI

Panel Find Variables zobrazuje bod pro kazdou hvézdu detekovanou v aktualné vybraném snimku,
porovnanou s vybranou srovnavaci hvézdou (nebo hvézdami) pomoci definovanych apertur. Osa x grafu roste
s magnitudou (klesajici jasnosti), osa y pfedstavuje pravdépodobnost (index), Ze dana hvézda je proménna.

Je-li pouzita metoda RMS, body predstavujici jednotlivé hvézdy vytvareji typicky tvar ,,hokejky“, protoze slabsi
hvézdy (na pravé strané grafu) vykazuji vy$Si RMS (v horni ¢asti grafu). Proménné hvézdy urcité jasnosti vSak
maji obvykle vySSi RMS neZz neproménné hvézdy, takZze body odpovidajici proménnym hvézdam lezi nad

oblakem bod( neproménnych hvézd ve tvaru ,,hokejky*“.

Nize uvedeny pfiklad ukazuje minimum V0729 Aglv grafu RMS.
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Hustsi pole s vét§im poc¢tem detekovanych hvézd samoziejmé trpi vétSim mnoZstvim artefaktd. Mnoho hvézd
vykazuje zmeény jasnosti zplsobené chybnou detekci hvézd, difrakénimi paprsky blizkych jasnych hvézd apod.
VSechny tyto faleSné pozitivni pfipady zapliuji prostor grafu nad ,,hokejkou, takze rozliSeni promé&nné hvézdy
je obzvlast obtizné.

Metoda VDI je ve srovnani s jednoduchou metodou RMS propracovanéjsi, zejména pfi potlacovani faleSné
pozitivnich detekeci.

Nize uvedeny pfiklad ukazuje minimum V0729 Agl v grafu VDI.
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Neuronova sit pracuje jinak nez statistickd metoda. Mechanismus detekce proménnych hvézd je podobny
mechanismu pouzZivanému ¢lovékem—sit jednoduse ,vidi“ podobnost svételné kfivky s nékterymi z tisict
svételnych kfivek proménnych hvézd, které ji byly pfedlozeny béhem faze uceni. Jednoducha sit je samoziejmé
mnohem nachylng&jsi k faleSnym detekcim nez Cloveék, protoze je nesrovnatelné jednodussi nez lidsky mozek.
Na druhou stranu se pocitac provozujici neuronovou sit nikdy neunavi ani neztrati trpélivost.

Odezva neuronové sité je pravdépodobnost, ze konkrétni svételna kfivka je svételnou kfivkou proménné
hvézdy, vyjadifena Cislem od 0 (rozhodné nejde o proménnou hvézdu) do 1 (jisté jde o proménnou hvézdu).

Nize uvedeny pfiklad ukazuje odezvu neuronové sité pro minimum V0729 Agl. Hodnota 1,000 vracena
neuronovou siti znamena, Ze tato svételna kfivka rozhodné patfi proménné hvézdé.
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Uc€innost neuronové sité silné zavisi na kvalité dat (na mnozstvi hvézd vykazujicich rychlé zmény jasnosti
zplsobené rdznymi artefakty).

Skutecnost, Ze neuronova sit predem Skaluje amplitudy vSech svételnych kfivek do rozsahu -1 az 1, €ini sit
obzvlast necitlivou na amplitudu minim (na rozdil od metod detekce proménnosti zaloZzenych na statistice).
Neuronova sit je proto vhodné pro detekci proménnych hvézd s mélkymi minimy, napfiklad tranziti exoplanet.
V zavislosti na trénovaci sadé mUiZe neuronova sit detekovat také pouze Castecné svételné kfivky.

Uvedme jako pfiklad sekundarni minimum proménné hvézdy CzeV2494 (UCAC4 552-114582) o jasnosti 12,82
mag, pozorované 10. fijna 2018. Hloubka sekundarniho minima je pouze 0,016 mag. Pfesto neuronova sit
identifikuje svételnou kfivku jako proménnou hvézdu s pravdépodobnosti 98 % a CzeV2494 je na vrcholu grafu
indexu proménnosti vytvofeného NNI, protoZe tvar svételné kfivky je velmi podobny tvardm mnoha minim
pouzitych k trénovani neuronove sité.
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Statistické metody naopak takto mélké minimum zcela pfehlédnou a umisti hvézdu Gplné na spodni okraj graf(i
DI. Odezva metody RMS je na obrazku vlevo dole a odezva metody VDI na obrazku vpravo dole (bod
odpovidajici CzeV2494 je oznacen Cervenym krouzkem).
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Balik SIPS se instaluje s jiz natrénovanou neuronovou siti pro detekci proménnosti, pfipravenou k pouziti
(parametry sité jsou uloZeny v souboru popisu NeuralNetwork FindVariables.txt vinstalacnisloZce



SIPS). Uzivatelé se tedy nemusi zabyvat pomérné slozitym procesem vytvareni ucici mnoziny, nastavovani
parametr(i trénovani apod. Tato kapitola je ur¢ena uzivatellim s urcitou znalosti principt neuronovych siti, ktefi

Jak bylo uvedeno vySe, ¢innost neuronove sité se vyrazneé liSi od statistické analyzy. Schopnost neuronové sité
rozpoznat, Ze svételna kfivka patfi proménné hvézdé, se ziskava uc¢enim. BEhem uceni je nutné siti pfedlozit
idealné desitky tisic, nejméné vSak tisice svételnych kfivek. U¢ici mnozina by méla obsahovat také svételné
kfivky neproménnych hvézd a rlznych artefaktll, aby je sit dokazala rozliSit. Nastroj SIPS Photometry
podporuje proces uceni fadou nastroji seskupenych na pasu karet Neural Network.

Neural Network

j B VAR Add VAR {i} Train Neural Network

no| Add NO-VAR |- ‘ Test Neural Network
Open Save - =
Learning Learning ‘ Del Last Zp Save Neural Network
Tip:

Trénovani neuronové sité se provadi tak zfidka, Ze pfislusny pas karet je ve vychozim nastaveni skryty, aby
nezabiral misto v okné nastroje Photometry. Chcete-li tento pas zobrazit, oteviete seznam péasu karet
kliknutim pravym tla¢itkem do prostoru zalozek pasu karet. Poté zaskrtnéte polozku Neural Network.
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Minimize Tab Panes

Podrobnéjsi popis uzivatelského rozhrani SIPS najdete v Priloze A.

Nastroje pasu karet Neural Network umoznuji vytvofit u¢ici mnozinu pro detekci proménnych hvézd. Ucici
mnozina je jednoduchy textovy soubor, v némz kazdy fadek obsahuje pozadovany vystup (1 pro proménnou
hvézdu, 0 pro neproménnou hvézdu) nasledovany 512 ekvidistantnimi body jasnosti, Skalovanymi do rozsahu
od-1,0do 1,0.

Protoze ucici mnozina by méla obsahovat alespon tisice ukazkovych svételnych kfivek, je prakticky nemozné

= -

Save Open
Vytvofit ji z dat jedné pozorovaci noci. Tladitka pro ulozeni “2™M"9 | g nagteni  *2M"9| ymozfiuji mnozinu ulozit a
znovu nacist pred pridanim svételnych kfivek z dalSi zpracované noci. Po nacteni ucici mnoziny zobrazi
informacni okno pocet pfitomnych svételnych kfivek proménnych a neproménnych hvézd.




Learning set loaded OK
ﬂ 2184 variable light curves
2100 non-variable light curves

Po zpracovani pozorovaci noci v SIPS Photometry (a pfipadné po otevieni jiz existujiciho souboru ucici
mnoziny) lze svételnou kfivku pfidat do ucici mnoziny jako svételnou kfivku proménné hvézdy tlacitkem

nebo stisknutim klavesy <Y>, pfipadné jako svételnou kfivku neproménné hvézdy tlaCitkem
nebo klavesou <N>. Posledni omylem pfidanou svételnou kfivku lze odebrat tlacitkem

nebo klavesou <D>. SIPS v8ak neposkytuje zadné pokrocilejSi prostfedky pro uUpravy udici
mnoziny.

Tip:

Je tfeba zdUraznit, Ze sit rozpoznava pouze tvary, které jsou alespon podobné svételnym kfivkdam
predlozenym béhem uceni. Proto je nutné, aby uici mnozZina zahrnovala co nejSirsi Skalu typu
proménnych hvézd (oddélené, polodotykové a dotykové zakrytové dvojhvézdy, pulzujici hvézdy rdznych
period, ...). Zadouci jsou také ¢aste&né svételné kFivky obsahujici pouze zadatek nebo konec minim.

Sit se trénuje pomoci tlagitka (o e Newal Network| 7,271 se dialogové okno s parametry trénovani.
Learning Parameters X

Learning items: 4284

Iterations: 30 ﬂ
Batch Size: 30 H
Learning Rate:  0.25 ﬂ
Regularization: 0 ﬁ
OK | ’ Cancel ‘
Poznéamka:

Podrobny vyklad procesu uceni neuronoveé sité presahuje ramec této prirucky.

| _‘ Test Neural Network

Natrénovanou sit lze otestovat tlacitkem a zobrazit Uspésnost.

Neural network test completed
4284 light curves tested, 4224 identified OK
98.6% sucess rate

Je vhodné poznamenat, zZe spravné testovani neuronové sité vyzaduje pouziti jiné mnoziny, nez byla pouzita
pro trénovani. Testovani sité na pouzité trénovaci mnoziné je mozné, ale je tfeba jej brat s opatrnosti.

. . L . . P . v v/ e |
Konfiguraci natrénované neuronové sité je tfeba uloZit do souboru tladitkem |27 Save Newral Network

[;g Open Neural Network

. Jakmile je

soubor parametr(l otevien pomocitlaél'tka| na pasu karet Find Variables, SIPS ulozi nazev
souboru do konfigurace a pouziva jej, dokud neni otevien jiny soubor parametri neuronové sité.




Vyhledavani v databazi VSX

Online dotaz do databaze VSX umoznuje oznacit vSechny proménné hvézdy registrované ve VSX. Tato funkce
je shodna s vyhledavanim VSX implementovanym v nastroji Astrometry. Podrobny popis této funkce najdete

Vv popisu nastroje Astrometry.
| VSX Lookup |
' | Limit Mag:

‘—il =]

Lookup
VSX = Clear VSX

Implementace vyhledavani VSX v nastroji Photometry se vSak od implementace v nastroji Astrometry Lisi
zpUsobem zvyraznéni hvézd VSX. Zatimco hvézdy registrované ve VSX jsou na snimku zobrazeném v okné
snimku zvyraznény pouze do vybéru jiného snimku, hvézdy zvyraznéné v panelu snimku nastroje Photometry
zUstavaji zvyraznéné i pfi vybéru jinych snimki ze seznamu. Ke skryti popisk( hvézd registrovanych ve VSX je

nutné pouzit tladitko | & ClearVsK

Uzivatelska definice barev

Pas karet View nastroje Photometry obsahuje ovladaci prvky ovliviujici zobrazeni snimku. Jejich funkce
odpovidaji stejnym ovladacim prvkim napfiklad v nastrojich Blink Images nebo Astrometry.

View
V Hide stars "i Calculate stretch

m Hide catalog _‘,‘_‘: Forward stretch
ﬂ“] Set colors :‘_. Forward palette

Jedinou vyjimkou je tlacitko Fif setcolors ‘, které otevie dialogové okno umoznujici definovat barvy pouzivané

pro kresleni aperturnich kruznic kolem proménnych, srovnavacich a kontrolnich hvézd i prstence pozadi.

Kliknutim levym tlac¢itkem na vzorek barvy vlevo od nazvu barvy oteviete dialogové okno Color Definition.
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Variable stars
Comparison stars
Check stars
Other stars
Background ring
Air mass
FWHM-x values
FWHM-y values

Color Definition

X

Default colors

)
Hue 30 E
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Saturation 255 (ii
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Brightness 255 E
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Color

 Color Cylinder
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