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KTO SOM?



TOMAS SLOVINSKY

- uverejneny v:

Astronomy Picture Of the Day NASA
Earth Science Picture Of the Day
BBC Sky At Night magazine
International Meteor Organization

TWAN The World At Night




JE ASTROFOTOGRAFIA
REALNA?



JE ASTROFOTOGRAFIA
REALNA?

MOZE BYT...



JE ASTROFOTOGRAFIA
REALNA?

MOZE BYT...

Ale odpoved nieje tak jednoducha...



CO VLASTNE ASTROFOTOGRAFIA JE?



CO JE ASTROFOTOGRAFIA?

- Zvecnenie okamihu
- Umenie
- Vedecka hodnota

- Posuva hranice videnia ludskych ocCi

MR AR o) ST




»

£l

A

>

ro

g

-

-

-

L4

-

#

’ : /
“
»
3 ~
x 7 g
-
: oo
”
-

e

-
>

Y

-

&~

A

AL

\



DEEP-SKY
ASTROFOTOGRAFIA

Fotografovane pomocou teleskopov
Narocne technicke vybavenie

Obrovska konkurencia - observatoria

Fotografia planet SineCnej sustavy a
objektov hlbokého vesmiru - galaxie,
hmloviny, hviezdokopy...




KRAJINARSKA
ASTROFOTOGRAFIA

- Sirokouhla fotografia
- Menej narocne technicke vybavenie
- Moznost nekonecnej kreativity

- Fotografia MlieCnej cesty, suhvezdi,
meteorickych rojov s krajinou, NLC,
zatmeni...
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY
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Svetelné znecisten

cha faza

Mesa

Vhodné obdobie v roku

Kvalita zraku
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CO SA DA VIDIET NA

TMAVEJ OBLOHE?
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Approximate isibla stars

Visibility of visible at the
Milky way magnitude  hemisphere
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Zdroj: internet



OBLOHE?

Y
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Zdroj: Tomas Slovinsky, Petr

Perseids 2020, Sec¢ Lake, Czech Republic. Bortie 4
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Perseids 2020, Runina - Dark Sky Reserve Poloniny, Slovakia. Bortle 2



AV MESTE...
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Zdroj: internet
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http://lightpollutionmap.info
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http://lightpollutionmap.info
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http://lightpollutionmap.info
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OVPLYVNUJUCE FAKTORY

- Svetelné znedistenie
- Mesacna faza

- Vhodné obdobie v roku
- maj - oktober

- Kvalita zraku




TU UZ NEPOMOZE NIC

JEDINE ZE...
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NAKOLKO JE POHLAD ROZDIELNY?

OKO

ASTROFOTOGRAFIA VS




(NEYSCHOPNOSTI OKA

LUDSKE OKO VS. SENZOR
FOTOAPARATU

Sietnica

Svetlo : N\

Horizontalne

hfuzovité bunky

unky

Jeirel: Tniiemd
u.ud\ LIUC [ C L



BOCNE VIDENIE
(NE)SCHOPNOSTI OKA
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(NEYSCHOPNOSTI OKA

LUDSKE OKO VS. SENZOR
FOTOAPARATU
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CO (NE)VIDIME?

SR l ATays :fjll(t)rIZt | infired Radar Ra(;is wi‘;\:s
I
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Zdroj: internet




Su fotografie fotomontaz??



Zdroj: internet © G- AL -
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Tak skusme

TEST :)



JE TOTO

/ 4

FOTOMONTAZ?




ULTIMATI




Fun fact

TUSILI STE, ZE...?



KED SA MAJSTER TESAR “UTNE”...

Ve

‘-,A.M’.- . ‘ > b
Zdroj: National Geographic, internet |




Su fotky priliS

UPRAVENE?



i Cdr.bria{Bbrea'_lis. :

Pred Upravou ' . ' Po Uprave




. v , v FUN FACT
Davajte pozor na to, co sa Vam paci...

@ lukas konik « Sledovani
Drazovsky kostolik

@ lukas_konik Drazovsky church to the
touch (¥ #thisisslovakia #monastery

#beautifulslovakia #nitra
#drazovkykostolik #puresvk
#travelphotography #goodideaslovakia
#praveslovenske
#europeanphotographer
#naseslovenske #nature #naturelovers
#galaxy #naturephotography
#slovakiamountains #slovakia

J‘t . . #praveslovenske #slovakia #castle

204 To se mi libi

P N

Povodny zdroj: Petr Horalek, ESO




ALE NASPAT DO

REALITY



Coje to

REALITA?



radio continuum (2.5 6Hz)

w’u | 3 e

molecular hydroger

i .9:#»“

.. .gemma pay

Zdroj. internet; NAS#






MODIFIKACIA

« Zvysuje celkovu citlivost Cipu

CANON EOS 40D .. Wi e CANON EOS 40D
mit BAADER BCF ‘ "l - 18 unmodifiziert

- Zvysuje najma citlivost v oblasti H alfa

NEVYHODY

« Rozhadzane farby - nutnost kalibrovat v
PP

- Menegj pouzitelné na dennu fotografiu

BAADER ACF / BCF Filter Original Canon Filter

— A\

Zdroj: Baader



ROZDELENIE Z HCADISKA

“REALNOSTYI”



ROZDELENIE Z HCADISKA “REALNOSTI’

- Umelecka fotografia

- Fotomontaz...
Zdroj: Paul Wilson



CO NOCNA OBLOHA PONUKA?

NA CO SA NAJVIAC ZAMERAT?
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MLIEENA CESTA (A KOMETA)
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JE ASTROFOTOGRAFIA
REALNA?



JE ASTROFOTOGRAFIA
REALNA?

MOZE BYT...
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Najdete ma na...

Canaries 2...

Nightscapes

B PRISPEVKY

Instagram

slovinsky.art  ueravitprefit - (3}
Prispevky: 267 Sledovatelia: 12,8tis. Sledované: 1905

Tomas Slovinsky

it
Photographer, astronomy popularizer, lecturer. Featured by NASA, Universities
Space Research Association, TWAN, International Meteor Organization.

bit.ly/3iJXzA0

Slovakia NASA APO... Chile Dece... Comet NE...

AP;‘?D ::tronomy Picture of the Day (APOD)

APOD: Perseus and the Lost Meteors (2021 Aug 09)

Image Credit & Copyright: Tomas Slovinsky (Slovakia) &
Petr Horalek (Czech Republic; Institute of Physics in Opava)
https://apod.nasa.gov/apod/ap210809.html... See More

Partial Solar eclipse 10th of June 2021, Kosice - Slovakia
UTC+2h time

12:12 12:32

13:12

s%

Tomas Slovinsky

Astrophotographer @slovinsky.art, writer, lecturer, and portable planetarium co-owner at Astro Show

About Friends 1941 Photos

Intro

@

Astronomicka tlaCova agentura

Co-founder at Prenosné planetarium
ASTRO SHOW

Ambassador at Leofoto Japan

Freelance Photographer at Slovinsky.art

@

Photo Journalist at Casopis Quark

Studied at Pomaturitné studium
astronomie

o W

From Kosice, Slovakia

3\ Followed by 1,147 people
Edit Details
Add Hobbies

More v © Add to Story

f What's on your mind?

Live Video q@ Photo/Video

Posts 5. Filters

Tomas Slovinsky
¥s 20h-©

Today's Earth Science Picture Of the Day #7
Collaboration with le

o /A (28

13:32

@ Edit Cover Photo

2 Edit Profile

\® Life Event

£# Manage Posts

B Grid View

Ny



DIGITALNA ASTROFOTOGRAFIA

Robert Barsa

SPACE::TALK

18.09.2021



FOTONY, PRACA SNIMACA
FOTOELEKTRICKY VZNIK OBRAZU

JAV (CCD, CMQOS)




CCD = CHARGE-COUPLED DEVICE

W. Boyle a G. Smith - Bellove
laboratéria 1969 — vyvoj

pamdt'ového registra
obrazovy senzor, zariadenie citlivé na

svetlo, generujuci obraz

FOTOELEKTRICKY JAV (Fotoefekt)
Hertz 1887, Einstein 1921

E=hf




prepare

expose

digitaze
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CMOS (COMPLEMENTARY METAL OXIDE SEMICONDUCTOR)

mensia spotreba elektrického priddu a tym pddom energie
PPS — passive-pixel sensor

APS — active-pixel sensor — kazdd svetlocitlivd bunka je doplnend analytickym obvodom
pre odvedenie a meranie vygenerovaného ndboja

jednotlivé CMOS bunky funguji viacmenej nezdvisle
Specidlne obvody sU nutné na odfiltrovanie ndhodného ndboja (iny pre kazdd bunku)

tieto obvody zaberaju znaénd ¢ast’ bunky — faktor zaplnenia

mensia citlivost na svetlo

nedostatok sa riesi pridanim miniatdrnych SoSoviek ku kazdej bunke

back-side illumination e J—
100% vyplnéni 75 % vypinéni



POROWANE CCD VS CMOS

+ lepsia svetelnd citlivost’
s : . 1 - nizka citlivost
+ vyssia kvalita obrazu pri zlych :
svetelnych podmienkach T nizka cena
- sU drahgie + nizka spotreba elektrickej
- : energie
- vyssia spotreba energie =2 9 o
viac tepla =2 viac Sumu T mene| sumu
- vyditavanie po riadkoch T rychle vycitavanie

- blooming



ODKIAL SA VZALA FARBA?

bunky CCD alebo CMOS samé od seba nedokdazu
zistit' akej vinovej dlzky je zaznamenané svetlo

rieSenie: tzv. Bayerova maska

1 pixel md info len o jednej farbe, zvysok sa
dopoditava z okolitych = interpoldacia

—o V2
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Planetary Imaging

DSO Imaging
Sensor
Resolution
Pixel Size
Sensor Size
Sensor Diagonal
Protect Window
Capture Speed
Shutter

Read Noise

QE %

Full Well Capacity

ADC

TEC Cooling

AST1600NMNM

L 2 4 4 g
1.8 4 4 W

Panasonic MN34230

16MP 4656x3520
3.8um
4/3" 17.7x13 4mm
22 2mm
AR
23 FPS
Rolling
2-3.6e
60%
20000e
12 brt

NA

AST183MM

L8 4 4 o
L8 8 & oW

SONY IMX183

20.18MP >496x3672

24um
1" 13.2x8 8mm
15 9mm

AR

ASI174MM Mini

L8 8 4 o
L 8 & o

SONY IMX174

23MP 1936x1216

5.86pm
1/1.2" 11.3x7 1mm

13 2mm

32000e

12 bit

NA







DLHOOHNISKOVA ASTROFOTOGRAFIA

-

. * Mesiac
V ohnisku I

d'alekohladu R ,
. . * Vac&ie/blizsie planéty
(teleobjektivu) R Prelety 1SS

\_
/
* Planéty
Projekcia * Detaily Mesiaca, povrchu
okuldrom Sinka, protuberancie
. ZriYTY Telesi:npe Eyepiece
K Focal Plane

* Pri DLSR zriedkavo
* Astrofotografia mobilom

Afokdlne

TelesEnpe Eyepiece Camera
K Focal Plane




AKO A CiM SNIMAT
PLANETY A MESIAC?

CMOS planetary camera, DSLR,
webkamera

Monochromatickd vs. farebnd kamera

Jasné objekty => krdtke expozicie
(zlomky sekind), sekvenéné snimanie
(VIDEQO)

objekt udrziavat v strede
Manudlne

Paralaktickd montdz
Mozajky a ich pldnovanie

SW na spracovanie stoviek zdberov videa
Registax
Autostakkert
PIPP

Vel'kost” (priemer) objektu v pixeloch

P — priemer objektu [px]
— F X O F — ohniskovd vzdialenost’ [mm]
a 206 265 X U O — vhlovy priemer objektu [arcsec]

U — vel'kost' pixelu na &ipe [um]

Vysledné ohnisko pri projekcii

Fproi — vyslednd ohniskovd vzdialenost’ [mm]
(D — f ) X Fobj Fobi — ohniskovd vzdialenost d'alekohl'adu [mm]
proj — f f — ohniskovda vzdialenost’ okular [mm]
D — vzdialenost' roviny ¢ipu od okuldra (resp. stred

opt. sUstavy SosSoviek) [mm]

. - »
Imaging PreProcessor ‘



















DEEP SKY FOTOGRAHA - V COM JE ROZDIEL?
Dizka expozicie Kalibraéné snimky Vhodnd optika

* Signdl objektu * Dark frame * Priemer * monochromatickd * Paralaktickd
e Sum * Flat field * Ohniskovd * OSC (one shot * Azimutdlna +
* Limit oblohy * Bias vzdialenost color) derotdator

* Kresba * DSLR (astromod) * ovlddanie

e chladenie pomocou GoTo, PC
* manudlna * Manudlne * |dentifikacia » Sirokopésmové * Photoshop
* automaticka * Bahtinova pola (’CLSI UHC,...) * PixInsight
e Yiadna maska * Pldnovanie * Uzkopdsmové e Astro Pixel
* Autofocus mozaijky (H-alfa, Oll, Processor

1)



AK FMEZDY NEWZERAJU AKD MIEZDY

Newton
potrebné pouzit komakorektor

Refraktor
vhodny rovnaé pol'a (vaésinou zdroven reduktor)




ZAOSTRENE

zaostrit' na jasnom objekte a prepndt na manudl

LiveView

pokusné expozicie

softvér ma meranie intenzity, FWHM, ...
Bahtinov mask

avtofocuser

@ FT_1_IMG_0012.JPG - RGB ...

Connect | Settings  Focus Metrics | Capture | Transfer

1126

11.01
HFD
Pixels

1077

10562

Oldest Focus History Recent
P,
/ i o S B R %
——
Current Averane Current Best
Delay:
Cancel

Lutomatic Level Adjustment | Focus Metics




BAHTINOV MASK

Generdtor masky:

Staci dat’ vytladit’ na tvrdsi papier, vyrezat' otvory
skalpelom

Vhodnd kombindcia so zaostrovacim SW

Mensia zbernd plocha -> dlhsia expozicia pri ostreni
(okolo 1 sekundy pri jasnejsSich hviezdach, LiveView
nemusi stacit’)

seeing nemd vyrazny vplyv na vyhodnotenie ostrosti



http://astrojargon.net/MaskGen.aspx

EXPOZICNY CAS

¢o najdlhsi — v sucte minOty az hodiny
zdbery sa priemeruju

potlacenie ndhodného Sumu

Objekt = konstantny signdl
Sum (ten skutoény) je ndhodny 1 zéber (1 x 5 min
Signdl/3um (signal-to-noise ratio SNR) &o

najvyssi

DIhsi ¢as => vyssi SNR
2x dlhsi as => sqrt(2) = 1.4-krdt vyssi SNR
Limitujuci faktor: OBLOHA

10 sy (U0 5 5 i



Primdrne
faktory

Expozicny Cas
Pocet expozicii

Foténovy tok z
objektu

Foténovy tok
pozadia oblohy

Rozlisenie

Rozmery &ipu a velkost pixelu

Nyquistov teorém

Svetelnost’ pri danom priemere
objektivu

Seeing

Vlastnosti Cipu

o
&




FOTONOVY TOK OBJEKTU
A OBLOHY




ROZLISENIE

BINNING nie je to isté ako resample!
Nyquistov teorém

Svetelnost’ ovplyviuje rozlisenie iba
nepriamo

Priemer objektivu je délezity!

LEICE




NIE VSETKO JE SUM

Skutoény sum je ndahodny! — foténovy Sum
objektu, oblohy

Sum elektroniky = vyéitavaci Sum

nerovnomerny temny prod
zisk




ZJEDNODUSENA ROVNICA
SNR

t

E |

SNR = +/N R 5
JEst+R,, N
R

on
Kazdé vycitanie snimku zandsa do neho sum
Snaha znizit' prispevok vycitavacieho Sumu k celkovému Sumu

Sum eliminujeme priemerovanim snimok (nikdy sa ho vsak
celkom nezbavime)



ACO S TYM OSTATNYM?
.. KALIBRAOIA

* temny prud, hotpixely
* odpoditanie master dark frame od snimky

* nerovnomerny zisk (vignetdcia, smeti na ¢ipe)
* ,vydelenie“ snimku pomocou master flat field




NACO TEMNE SNIMKY? (DARK FRAME)

Odcditanim od snimku objektu eliminujeme temny prod

(.r)

kvoli Sumu temného prudu potrebné zhotovit
porovnatelny pocet ako je zdberov objektu

aplikujeme tzv. master dark (,,priemer* jednotlivych DF)

DF robeny zhodnym exp. ¢asom a pri tej istej teplote ->
casto problém dodrzaft

dithering — posun o pdr pixelov medzi expoziciami







CO JE TO OFFSET (BIAS) SNIMOK?

»temny snimok s nulovou dobou
expozicie*

posunutie pri vycitani

Opat potrebujeme priemer
viacerych... master




POTREBUJEM FLAT FIELD?

vignetdcia, prach a nedistoty na snimadi,
v optickej ceste blizko fokdlnej roviny

ako ho odfotit’:
Cistd obloha pocas dina, pauzovaci papier

EL panel, lightbox, LCD, stenaq,...




MASTER OFFSET = priemer (N,,bias)) i=1,2,.N,
MASTER DARK = priemer (N,, dark:) i=1,2,.N,
=1,2,.N;

= priemer (N,, flat.-OFFSET)

skalibrovany snimok:

J.= (I.- MASTER DARK ) | MASTER FLA







kalibrdcia >> registrdcia >>priemerovanie>

® Batch Preprocessing Script v1.42

A script for calibration and alignment of light frames

@ L_0001_ISO1600_300s_ 15C.CR2 Copyright (c) 2012-2015 Pleiades Astrophoto.

L_0001_IS0O1600_300s__16C.CR2 =

L_0002_IS01600_300s__18C(1).CR2

L_0002_IS0O1600_300s__18C.CR2 D Calibrate only

L_0003_IS01600_300s__18C(1).CR2

L_0003_IS0O1600_300s__18C.CR2

L_0004_IS0O1600_300s__18C(1).CR2

L_0004_IS01600_300s__18C(2).CR2 Combination: | Average l - Global Options
L_0005_IS01600_300s__18C(1).CR2 SN 3 S 3 5 -
= - - - Rejection algorithm: | Winserized Sigma Clippil b

! g 9 PRIng l V| cFa images V] Up-bottom FITS

[ ]
L ]
®
®
[ ]
®
®
®
® L_0005_IS01600_300s__18C.CR2 )

@ L_0006_ISO1600_300s__18C(1).CR2 Min/Max low: Optimize dark frames [ ] Use master bias
@® L_0006_ISO1600_300s__18C.CR2 Min/Max hig V| Generate rejection maps [ | Use master dark
@ L 0007_ISO1600_300s__18C(1).CR2 [V Export calibration files [ | Use master flat
[ ]
®
*®
®
®
®
[ ]

Percentile lo: 2 3
L_0007_IS0O1600_300s__18C(2).CR2 Output file suffix: .xnsf

L_0008_ISO1600_300s__18C(1).CR2
L_0008_IS01600_300s__18C(2).CR2
L_0009_IS0O1600_300s__18C(1).CR2
L_0009_IS0O1600_300s__18C(2).CR2

Linear fit low:
L_0010_IS01600_300s__18C(1).CR2

L_0010_ISO1600_300s__18C(2).CR2 Linear fit high:
- y/02 Forum Processing/FiremanDan/HHNEB/BPP
NEXT -




ME]ODY PRIEMEROVANIA
SNIMOK

* Aritmeticky priemer (mean,

average combine) SNR

* ak N=5 ->2.2

Median SNR

e ak N=5 ->1.78
e ak N=6 ->1.95

Min/Max-Clip SNR

e ak N=5 ->1.73
e ak N=6 >2

Sigma Clip




POSTPROCESSING

napr. v Adobe

prdca s Uroviami, odstranovanie

Photoshop, Gimp, orezanie krivky gradientov

PixInsight...







PixInsight

"4

4

AKY SOFTVER SI VYBRAT?

Registering and Stacking

! DODDDoDEEEE
g [

ENEEEREREEN T

s 3



@ Pixinsight 1.8.6
FILE ED VIEW IMAGE PREVIEW MASK PROCESS SCRIPT WORKSPACE WINDOW RESOURCES

) B B B (3 oy ri|l4 B ¥ % & 0N il : E ‘
Gray 1:4 Ol]IIOm_HLTdenoise_mstretdl_LHE_HDR_HLisf— P renge_maskc_, : £ a (03 Cosmetic_c2_8300 , M 1.1y na .

s y , b_mask_SII ¥ :
i ¥aes !, i star_mask_OIII |, : rage mask_OIII range_mask_SII im comb_mask_! - @ simple : @ RGBstars :
IR LR e % o @ star_Mask_implant " m—
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Galaxia Andromeda bez filtra Hmlovina v Orione s filtrom
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