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~ Syvan taivaan tihtivalokuvaus
Stelg IE =

- vinkkeja tahtikuvauksen-ensiaskeliin

~ URSAn esitelma, 7.2.2023 |

Tero Hiekkalinha .



~ Hieman minusta....
4 Koto@m Paltamosta, Kainuusta

Tietojenkasittelytieteen maisteri, 2008 (HY)
¢ . Filosofian tohtori, 2013 (LTDK, HY) '

* Dosentti, 2019 (LTDK HY)

« Tahtiesityksia kaikenikaisille

Palvatyo tutkljana Terveyden ja hyvmvomnm Ialtoksella (THL)
' Yotyo/harrastus tahtltalvaan kuvaaminen
Kolme lasten tietokirjaa avaruudesta

Pikku-Kakkosen avaruusohjelman
faktantarkastaja ~










Oulujérven jaalla =20 °C



Piirros: Ukko Hiekkalinna (8-v, 2011)
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Tahdet ja avaruus - lehti
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Kaukoputki 1: g4 Ohjausputki 1:

gall Orion ShortTube Linssi 80mm
Celestron EdgeHD 8 Polttovali 400mm, f/5
Schmidt-Cassegrain
Peili 20cm

Polttovali 2023mm, f/10

. Ohjauskamera 1:

ZWO ASI120MM Mini
Kuvakenno: 4.8x3.6mm
1280x960px

Ohjausputki 2:
SW etsinputki, Linssi 50mm
~ Polttovali 175mm /3.5

0.7x lyhentajalla,
Polttovali 1423mm, f/7

Ohjauskamera 2:
<. ZWO ASI224MC

. Kuvakenno: 4.9x3.7mm
Seurantajalusta: +. 1304x976px

iOptron CEM60

Kuvauskamera (vari):

ZWO ASIO71MC Pro (Jaahdytetty)
23.6x15.6mm

- 4944x3284px

Taivaskamera:
ZWO ASI 120MC

Hallintatietokone

Moottoritarkennin:
Celestron focus motor







Kaukoputki 2:

Sky-Watcher 80ED Pro
Linssi 80mm

Polttovali 600mm
f/7.5

g Celestron - C8 EDGE HD - ZWO - ASI071MC-Pro & 0.7x Reducer

4

0.85X Iyhentsja/tasoittaja
Polttovali 510mm
f/6.375 & Lammityspannat ja

manuaalinen saadin

2” suodinkotelo:

Optolong L-PRO
Optolong L-eXtreme

-~ w. | Laatikossa:
T

-, — e
e s
. : o

Virta- ja USB-johdot,
etaohjattava minitietokone
(Windows 10 Pro), WLAN-

Moottoritarkennin: tukiasema

ZWO EAF . .
Kuvauskonetta kaytetaan

etayhteydella!



Cha Telsacope
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I
Alar coord. MER

Appanent

Helsinglors

203201208

Z2hd%=ilTs (EET)

Mag:h W05 ET

FOAS=12070000°

Flinute

MGT1488

* 9 v °

Planetaario-ohjelma: Cartes du Ciel (muita esim. Stellarium)




iOptron Commander 5.75

- Device Infomation

Mot Connected Mount Panel
Came: Disconnected W
Focuser, Disconnected W

Detect New Devices

English I

Cormrmmunication Stats

Enable Log

X

Firrmware Info ASCOM

Mount Model CEMBED

Tracking

- Manual Movement —

GPS Ok

- Basic Infornation

r Coordinates
RA, 01h45mz25s K A 2 BEL 2020-12-08 Tracking Enabled
Dec +61°59'43” — Time 23:.44:22
Altitude  +76°3342" ¢« Time Zone  +120min Set Values
Azimuth  289°26'15" Latitudle +60°15'53" :
) Syncfrom PC T
ST 03h36m42s i Longitude 0252017287 e
Pier East - Daylight Saving Time | .
r Mount Motion—— - Advance Features r Miscellaneous —
Slew Fosition of Folaris Mount Settings
Park Fainting Model Camera & Optics
Zero Position Preferences

iOptron CEM60 seurantajalustan hallintakonsoli
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Seurattavat tahdet
merkitty vihrealla
ympyralla

Ohjauskameran kuva

(2.5 sekunnin valoitus)

Star Profile

Hiztary

M Trendlines

B Correction:

RA,

RMAS Error [pe]:
RA 0.1960.38"
Dec 0.31 (061"
Tot 0.37 (0.71")

RA Osc .26

a
3

\ﬂ!s';-a

AN

Guiding

\ |912] sNR 234 |

PHD2 seurantaohjelmisto tarkkailee tahtien liikkeita ja tekee tarvittaessa pienia muutoksia jalustan seurantaan

| Dark | Cal | @



0 ® ) O

Gan
Oifset 20
Dew heter ON
Coualer @
Cooler power 19.00%
Sersar teep. 1000 °C/ 3000 °C
Cooling
Warmerg
Is moveng ®
Is settiing ®
Position 33110
Temperatue -LRC
Temperatur= comp
Targat position 330
Tracdang Sidereal
Sidereal ime 202144
Mendian in 011752
Right Ascersion 213937
Dedinaton 577 34'45°
Atude 19" 38 247
Azimuth 06" 27' 55
Side of pies East
RA guide rate 7500
Dec quade rate 7500
Waahe
Temperature =102 *C
Humidity 68.00%
Dew point 637 °C
Presoure 1002.00 hPa
Wind speed 402 mfs
Wird direction 31800°
Clorad cowver 000%

[} fmaging : Exposing 01:38/0500 [ 33%

State: Guading RAC 0.26 (0.50%) Dec 018 {0357 Tot: 031 (0617 ye/~4 * <100 *

)
3

1
0
-1

RA

Plate Solvng  Autofocus - Three Point Polar Algnment 30 View  lmage

=

Dec FA conectians Dec

ot PIXELS ~  Clear
MNacme
Magntude
Azimuth
Altitude
RA

Dec

GuideMNorth

comemare A Qe Guidefazt

® & & C K <

Kuvausohjelmisto: N.I.N.A. - Nighttime Imaging 'N' Astronomy

ﬂ 1 P 3D Ink Tox
19% EEE ﬂ@ e :::nm ;::‘u :I')iw 355’,‘:.
e e
Mowth 16 MRSD 087
Ohjaa kameraa, tarkennusmoottoria,
seurantajalustaa, seurantaohjelmistoa,
suodinpyoraa, rotaattoria, observatoriota, ...
Voidaan “ohjelmoida” kuvaamaan kohteita SHR /A arlen
ldhes automaattisesti = =70
: | . N\ ,{'
Kohteiden sommittelu (framing), kaukoputken b /
‘ ' 5 284 -~ I\
ohjaus tarkasti haluttuun kohtaan (plate solving) \/ V|
5

Dened (Sauthern West, At: 54457, Ax 250087 ~

Denet

125

250" 04' 47"
64" 27 11°
2004126
45 16" 49°

Filter {Cuxrend) -
Bianing 1x1 -
Gain

Lecp OFF

Sawe OoFF

Frable wibwampleg

Estimated firsh Sene 234354
Active sequence details

=| /60
Target IC 135014)
Mode One after ancther
Exposure bme 30 s
Type UGHT
Filter L-eXiseme
Bawarg Ix!
Gain 90)
Offset 20}
flip time 203808
2045406
O =
Mean 244 Mean 245
HFR 228 HFR 283
Finer Filter
Duation 300.00s Durabon: 30008
Time B35S Time 1916

-~ m.i8
P CSelkess A~ G ogdo AN R



(raaka)kuva, 5min valotus



(Nayttovenytetty) raakakuva, 5min valotus
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Histogrammivenytys




Kalibroitu kuva, 5min valotus



Kalibroitu ja de-bayerdity kuva, 5min valotus



Kuusi kalibroitua kuvaa, 5min valotus



Kuusi rekisterdity kuvaa, 5min valotus



Kokonaisvalotusaika on
10 Xx 5min = 50min

* Kasvatetaan signaali-kohinasuhdetta

* Algoritmit poistavat esim satelliittien viiruja

 Kohteita voidaan kuvata useina paivina (kuukausina/vuosina)
» "Kohteet eivat juurikaan muutu”

Kuvien integrointi



Taustan neuralisointi, varien kalibrointi, gradientin poisto, teravoitys, kohinan poisto, histogrammivenytys, varikyllaisyyden saato...
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PixInsight: kuvien kalibrointi, rekisterdinti, integraatio ja jalkikasittely. Kuvien prosessointi vaatii levytilaa ja tehoa.
(Muita ohjelmia; DeepSkyStacker, Siril, Astro Pixel Processor, ...)



TAHDET JA TAHTIOUKOT
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Kaksoi‘sklusteri, 7500 vv, 1h 45min



L ;
Herkuleen suuri pallomainen tahtijoukko, 25 000 vv, 50min



GALAKSIT



Linnunrata (58 kuvan mosaiikki, Canon EOS 60D+kittilinssi)



Andromeda, 2 500 000 vv, 2h 6min, Canon EOS 60D+200mm linssi)



Andromeda, 2 500 000 vv, 3h






Kolmion galaksi, 2 700 000 vv, 1h 55min



20 kuvan animaatio (5min valotus). Kuvat otettu 20.10.2016 klo 01.52-04.21



X B AT e f;x_ : a S Y

. IC342»(P'iiIo"cet;cu gélaksi), 10

RN : A
700 000 vv, 7h 15min




Sikarigalaksi, 11 400 000 vv, 6h 30min



Boden sumu, 11 700 000 vv, 3h 50min



.




Pydrregalaksi ja NGC 5194, 23 000 000 vv, 6h 40min



..
TR : '
Tuulimyllygalaksi, 20 870 000 vv, 8h 50min



e Tuuliir;nyllygalaksi_

Py6rrega|aksi

. Sikarigalaksi
‘Boden galaksi



NGC 891, 30 000 000 vv, 1h 20min



Messier 106, 24 000 000 vv, 10h



Leon tripletti, 35 000 000 vv, 5h






Auringonkukkagalaksi, 37 000 000 vv, 18h 10min



Surffilautagalaksi, 45 900 000 vv, 4h 40min



TUMMAT SUMUT



LDN 673, 300-600vv, 3h 10min
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6, 2h 10min



' KAASUSUMUT



Iris sumu, 1300 vv, 5h 39min



. -
Nostopainosumu, 1600 vv, 3h 40min.
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Kotelosumu, 2500 vv, 3h 9min




KAPEAKAISTAKUVAUS



Transmittanca®

100

H-alfa (vety) ja O Il (happi)

OPTOLONG L.-eXtreme Filter

Optolong

ol Hg

Ma

Ma sl

=11

B0

70

&0

50

40

30

20

10

200

400

500

O Il (501nm)

H-alfa (656nm)

200 200 1000

Mahdollistaa himmeiden sumujen
kuvaamisen valosaasteessal



Elefantinkdrsisumu, 2400 v, 5h







N

-Amerikkasumu, 1500 vv, 5h 15m

jois

Poh






Welhosumu, 8500 vv, 7h 35min






Kuplasumu, 7100 vv, 4h 10min







Pacman sumu, 2400 vv, 4h 40min



-




Harsosumu, 2400 vv. Kahden paneelin mosaiikki, 2 x 5h10m = 10h 20min




[tainen Harsosumu









N

, 5000 vv, 3h 10m

irppisumu

S






Kassiopeian kummitus, 550 vv, 5h 10min



Kaliforniasumu, 1000 vv, 4h 25min



* VINKKEJA TAHTIKUVAAMISEN
ALOITTAMISEEN



TN CEE
. Péékauptjnkiseud'un valosaasteessa nékeé CENEEIERINENE! vain kirkkaimmat
tahdet
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Visuaalisen tarkkailun ensiaskeleet
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Kaytettyja tahtikuvauslaitteita™n
keskustelufoorumilla (https://wwwW.avaruus.

\ J Safari
N 4 et

3 avaruus lehden
oorumi)



Komeetta C/2022 E3 (ZTF)

Maan ohittaa lahiviikkoina komeetta,
joka oli mahdollista nahda paljaalla
silmalla edellisen kerran yli 50 000
vuotta sitten

Komeetta havaittiin viime maaliskuussa, jolloin se ohitti Jupiterin.
Komeetta on lIahimmilldan Maata 1. helmikuuta.

URSA ry

Maan ohite
Maahan na NS P




Lovejoy (10.2.2015)



41P-Tuttle Giacobini-Zinner
26.3.2017 16.8.2018



| Miksi kuvata avaruutta?
Saa-olla yksih pimeéssé...IHAN PARASTA!-©

Galaksit, sumut ja tahtijoukot |6ytyvat sieltd ihan oikeasti, eika [ELENCERR
ESO:n, NASA:n tai ESA n kuvistal '

Kuvaaminen on Janna prosessi; laitteiston kasaammen saatammen
‘kuvaaminen ja Iopulta kuvien prosessomtl

'-Jatkuva oppimi
Tahtikuv
— UR A

nja kuvauskohteet e| Iopu koskaan'

o
.

jien
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