Automatikus PSF fotometria pipeline

Szakats Robert
MTA CSFK KTM CSI

2019.10.03-10.05.
TAO-Légyszem workshop #2



Szoftverek

 Python 3.5 (+ astropy,...)
* Fitsh

e Astrometry.net

 GNU parallel

« WCSTools




Cél

» Automatikus pipeline fejlesztés az U 80 cm-es
piszkéstetdi tavcsohoz

e Minimalis emberi beavatkozassal is lefusson

 Hozza legalabb azt a fotometriai mingéséget es
sebesseget mint a meglevo IRAF pipeline



A fO script

Legutolso verzio: m51:/data/rszakats/pipeline/
Inditas: python3 ginop_main0.5.py

FObb paraméterek egyeldre hardcodeolva a fo
script elejen — attérni egy kllsd parameterfajlra

Kell: targets.dat < célpontok neve + ra,dec
koordinatai

Manualis vagy automata mod



A O script futasa

» Lepések:

« 1. bias, dark, flat képek feldolgozdsa — master képek
2. objektum keépek feldolgozasa

e 3. asztrometria (p)

4. median képek létrehozasa (p)

« 5. katalogus letéltése (p)

« 6. FWHM meghatarozas (p)

7. PSF fotometria (p)

« 8. Standard kalibracio (p)



1&2 kalibarcié

 Ha van az objektum képhez azonos exp idejl
dark: dark levonas és flat korrekcid

* Ha nincs: bias levonas, bias korrigalt dark
levonas exp idore skalazva és flat korrekcio

* Ha nincs valamelyik master kalibracios kép, akkor
egy szomszédos éjszakarol vesz egyet a script
a veégso valtozatban ez talan nem fog kelleni

* Trim: 3000x3000 px



3. asztrometria

» Astrometry.net végzi el, ez mar parhuzamositva
fut

* Megfeleloen beparaméterezve minden
elfogadhatd minoségu képre lefut, amire nem:
kidobja

» Eddigi tesztek alapjan megbizhatdan
betranszformalta a képeket a WCS-be



4. median kéepek |étrehozasa

* Parhuzamositott, az egyik
legmemoariaigényesebb feladat, mert elotte
0sszetologatja a kepeket

e Limitacio: max két szalon és csak akkor indul el
egy Uj szal, ha van legalabb 8 GB szabad
memoria

» Jelenleg pythonban - atirni fitsh-ra???



Keposszetolas memorlahasznalat

time (sec) time (sec)

e 1. &bra: két célpont, dsszes szal

e 2. dbra: két célpont, maximum 2 szal
objektumonkeént



5. kataldgus letOltés

Ha az adott objektumhoz meég nincs katalogus, letdlti
Pan-STARRS, VO cone search

Szlreés a katalogus csillagokra: minden szikséges
szinben legyen fotometria

Szin-teszt: ne legyen galaxis

Fényesséqg r-ben 14-18 mag kozotti

Célponthoz tul kézeli forrasok (dist < 5px) kidobasa
Problema: max 0.1 deg sugar lehet



6. FWHM meghatarozas

Parhuzamositott, python, imexam task

Modositott forraskdd, hogy automata modban is
visszaadja az illesztett felértékszélesseget

Katalogus csillagokra fut le, végeén atlag
Lassu, alternativa???

Nagyjabdl hasonlo eredményt ad, mint az
IRAF-0s imexam, de nem mindig



7. PSF fotometria

Ra,dec - X,y — centralas

Jelenlegi verzioban ePSF illesztés (rosszabb
min0segu éjszaka eseten a PRF illesztés jobb!)

EPSFBuilder: létrenoz egy empirikus modellt a

KIvalaszott kata
DAOPHhotPSFP

ogus csillago

notometry tas

KbOl

K: PSF fotometria

és a rezidual kep letrehozasa

Rezidual korrekcid (apertura fotometriaval)



8. standard fotometria

Latdbmezoben |évo katalogus csillagokat
hasznaljuk, feltesszik, hogy a legtdimeg ugyan
az

Katalogusbeli és instrumentalis fényességek
llesztése

Lfit, outlier szlres
Abréazolva gnuplottal



8. standard fotometria

V—v; =¢&p, * (B_V) +C8m,

(B—V)=ux*x(b—v);+ Cp
*(v_r)i_|_e;vr
*(V_f)i_l_gvi




“Manualis” mod
Jelenleg érdemes kézzel kivalasztani a
hasznalandd dsszehasonlitOkat

Script:

Jmanualselect.sh medB.fits 600 SN2017eaw
..[..ISN2017eaw_ Pan-STARRS.cat

Ehhez kell egy kész medianolt kép és egy letdltott,
szurt katalogusfal

Egy objektumra elég egyszer kivalasztani az oh-kat



SAOImage ds9 e

File Edit View Frame Zoom Scale Color Region WCS Analysis Help

File medB._fits

Object SN2017eaw

Value

WcCs - :

Physical X ¥

Image X B

Frame 1 X 0.898 0.000 &

file | edit | view | frame bin | Zoom | scale | color | region | wCs | analysis help
open save header page setup print exit

14




Tesztek

o Schmidt méresek, SN2017eaw
* 6 ejszaka Apogee kameraval, 75 ¢|szaka FLI

» Futasi ido: nullardl egy éjszaka teljes
feldolgozasa egy celpont esetén: ~10 perc

o Két celpont: ~11 perc / éjszaka

« Osszehasonlitds az IRAF-os pipeline
fenygorbejével
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PSF levonas egy V képen
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il

szur mean | median std min max
B 0.0315 | 0.0310 | 0.0189 | 0.0060 | 0.0720
\" 0.0214 | 0.0240 | 0.0110 | 0.0050 | 0.0440
R 0.0188 | 0.0200 | 0.0107 | 0.0030 | 0.0470
I 0.0174 | 0.0190 | 0.0103 | 0.0040 | 0.0640

1. tablazat. IRAF hiba statisztika

szir6 | mean | median std min max
B 0.0428 | 0.0417 | 0.0093 | 0.0266 | 0.1382
V 0.0231 | 0.0209 | 0.0064 | 0.0132 | 0.1211
R 0.0295 | 0.0288 | 0.0060 | 0.0185 | 0.1186
0.0178 | 0.0176 | 0.0031 | 0.0122 | 0.1282

2. tablazat. Python hiba statisztika, manualis modban




Python vs IRAF fotometria

szUro

mean

median

std

min
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0.0018
0.0002
0.0007
0.0000

0.3934
0.1296
0.2244
0.3206

3. tablazat. Python vs. IRAF kiilonbség statisztika, manualis modban
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