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1. Giris

Blog sayfalariniilk tasarladigimda amacim, gékbilim ile ilgili olarak yaptigim ¢alismalarda edindigim
tecrlbeleri paylasmakti. Zaman igerisinde bu amagtan biraz saptigimi hissediyorum. Cektigim
fotograflari paylasmak blog sayfalarindaki yegane konu olmus gibi goriinliyor. Bu nedenle derin uzay
fotograflarinin islenmesine iliskin bir yazi yazmaya karar verdim. Ancak konu basit bir yazi ile
aktarilamayacak kadar detayli oldugundan, derli toplu bir dokiiman lzerinde calismanin daha anlaml
olacagini diisindiim ve bu goris dogrultusunda okumakta oldugunuz dokiimani yazmaya karar
verdim.

Dokiiman, okuyuculardan gelen dizeltme istekleri ya da bulunan hatalar neticesinde giincelleniyor
olacaktir. Dokiimanin son haline http://gozlemevi.org/ adresinden ulasabilirsiniz.

Dokimanda yer alan fotograflarin tamami yazar tarafindan c¢ekilmistir. Bu resimleri ve dokiimandaki
metinleri litfen kaynak gostermeden kullanmayiniz. Kaynak gosterdiginiz siirece her yerde
yayinlayabilirsiniz, yayinlayiniz da. Sonucta ne kadar ¢ok kisiye ulasabilirse yararli olma ihtimali de o
kadar artacaktir.

Son olarak, dokiimanda yazan eylemler nedeniyle olusabilecek herhangi bir zarardan yazarin sorumlu
tutulamayacagini belirtmek isterim. Doklimanda yazanlarin yapilmasi ve bu yapilanlarin sonunda
olusabilecek her tirli zarar okuyucunun sorumlulugundadir ve yazar bu zararlardan sorumlu
tutulamaz.

2. Amag ve Kapsam

Bu dokiimanda, temel olarak iki ana konuya deginilmektedir. ilk kisim, iyi bir sonug elde edebilmek
icin hangi 6zellikte ve nasil cekimler yapilmasi gerektigine iligkin bilgiler iceriyor. ikinci kisimda ise
cekilen bu fotograflarin nasil islenmesi gerektigi aciklanmaya calisiimaktadir. Verilen bilgiler giris
seviyesi olarak adlandirabiliecegimiz temel bilgileri icermektedir. Fotograf cekimleri icin DSLR fotograf
makinasi ve Backyard EOS programi, goriintl isleme igin ise Nebulosity ve GIMP programlari
kullanilimis ve 6rnekler bu Grlinler Gizerinden verilmistir. Bununla beraber dokiiman bu urinlere iliskin
bir kilavuz olarak diisiinilmemelidir. Ornekler iiriinlere 6zel olarak verilmis olsa da, genel kavramlar
anlasildiktan sonra diger makinalar ve programlar kullanilarak benzer sonuglara ulasilabilinir.
Anlatilan adimlar biyuk 6l¢lide derin uzay fotograflarinin islenmesi konusunda yol gosterici olacaktir.
Gezegen fotograflarinin islenmesi konusunu bu dokiimanin kapsami disindadir.

3. Genel Bakis

Detaylara girmeden 6nce, “islemek” kelimesinden ne anlasildigini aciklamakta fayda var. Amator
gokbilimciler olarak, kullandigimiz donanimlar ve icinde bulundugumuz ortam (gokyiizii), maalesef
fotograf cekimi icin olabilecek en uygun bi¢cimde degildir. Amatorlerin genel olarak karsilastiklari
olumsuzluklari asagidaki gibi siralayabiliriz;

= Genelde kullanilan DSLR fotograf makinalarinin sensérleri sogutulmamaktadir ve bu nedenle
yuksek poz siirelerinde profesyonel CCD kameralarina oranla fazlaca girilti dretirler.

= DSLR fotograf makinalarinin dinamik araliklari (dynamic range) CCD kameralara oranla
dusliktir. Bu nedenle elde edilen detaylar nisbeten daha azdir.



= Cekim yaptigimiz yerler isik kirliligine acik alanlardir. Bu durum, uzun poz siirelerinde fotograf
karelerinin doyuma (saturation) gitmesine sebep oldugu gibi, karanlik olmasi gereken arka
alani da gesitli renklere boyamaktadir.

= Bulundugumuz ortamda atmosferin gecirgenligi genelde disik, atmosferik hareketlilik de
fazladir. Bu nedenle, elde ettigimiz kareler asil fotograf 6gesinin yeterince 6n planda

olmamasina neden olmaktadir.

Her ne kadar yukarida belirttigimiz olumsuzluklar profesyonel cekimlerde de gézlemlenebilir olsa da,
fotograflara olan etkileri cok daha az olmaktadir. Bu nedenle amatér olarak ¢ekilen karelerden,
yukarida bahsettigimiz olumsuzluklari fotograflari isleyerek miimkin oldugunca ayiklamamiz

gerekmektedir.

Asagidaki kare, fotograf makinasindan ham halde ¢ikan M57 bulutsusuna ait;

Sekil 1 — Halter Bulutsusu (Ham Hali)

Siradaki resimde ise ayni bolgenin islenmis halini gorliyoruz;

Sekil 2 — Halter Bulutsusu (islenmis Hali)



Herhalde bu iki kare “isleme” kelimesinin anlamini daha iyi acikliyor. ilk kareden ikinci kareye ulasmak

icin yapilan isleri de asagidaki bicimde siralayabiliriz;

RAW formatta, ¢ekilebilen en yliksek sayida asil fotograf karelerinin (light frame) ¢ekilmesi
Yine RAW formatinda, aydinlik karelerden az olmayacak bicimde karanlik karelerin (dark
frame) gekilmesi

RAW formatta, diger yardimci kareler olan diiz kareler (flat frame), bias kareler, ve diiz-
karanlk karelerin (Dark — flat frame) ¢ekilmesi

Avyar karelerinin (Dark, flat, bias, dark-flat) diizenlenmesi ve istiflenmesi

Cekilen ayar karelerininin, asil fotograf karelerinden gikartiimasi

Asil karelerin istiflenmesi ve diizenlenmesi

Tonlarin, seviyelerin ve fotograf boyutlarinin ayarlanmasi

Yazinin basinda da belirttigimiz gibi bu calismalari iki ana baslikta inceleyecegiz. ilk baslik olan

fotograf karelerinin elde edilmesi kismi ile baslayalim.

4. Fotograf Cekimi
Astrofotografcilik, yukarida belirttigimiz nedenlerden 6tird, cekim sonrasinda birgok islem yapilmasi

gereken bir calismadir. Cekim sonrasi dogru islemler yapabilmek icin, farkh 6zelliklerde bircok kare

cekmemiz gerekmektedir. Simdi sirasiyla bu karelerin neler oldugunu inceleyelim;

4.1. Aydinhik Kareler (Light Frame)
Aydinlik kareler, hedefledigimiz nesnelerin dogrudan gekilen fotograflarindan olusmaktadir. Yukarida,
sekil 1 de tipik bir aydinlk kare gortlmektedir. Bu kareler cekilirken asagidaki genel kurallara dikkat

etmek faydali olacaktir;

Mimbkin oldugunca dislik ISO hizlarinda ¢alismak, daha az glirtiltili bir kare ortaya koyabilir.
Burada koyabilir ifadesini kullaniyorum zira ISO hizini distrirken pozlama siiresini artirmak
gerekecektir. Bu da termal giriltliyl artiracagindan distk 1SO hizlari, toplam giriltiye
bekledigimiz kadar olumlu etkide bulunmayabilir. Ayrica kullanilan kundagin kapasitesi her
zaman uzun pozlama siirelerine de olanak vermeyebilir. Her ne kadar termal giirtiltiyi daha
sonra elde edecegimiz karanlik kareler ile azaltabilecek olsak da, uygun ISO hizini yapacaginiz
denemelerle elde edeceginiz deneyim ve elinizdeki donanimlarin yapisi gergevesinde
belirlemeniz faydal olacaktir. (Kendi ¢cekimlerimde ISO 400, 800 ya da 1600 degerlerinden
birini kullaniyorum.)

Cekimler mutlaka RAW formatinda yapilmalidir. JPG ya da sikistiriimis diger formatlarda elde
edilen kareler, sikistirma islemi esnasinda detaylarin kaybolmasindan 6tiri daha az ayrinti
iceriyor olacaklardir.

Mimbkin oldugunca ¢ok sayida aydinlik kare ¢ekilmelidir. Bu durum, sénik cisimlerdeki
ayrintilarin gorilebilmesi ve atmosferik olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi agisindan
onemlidir.

Aydinlik kareler ¢ekilirken hedefin fotograf karesi icerisindeki yerini zaman zaman —tabii ki
kiiclik oralarda- degistirmek faydali olacaktir. Bu konuyu biraz agiklamakta fayda var.
Varsayalim ki ¢ok iyi bir takip ve otomatik kilavuzlama sistemimiz var. Hedefi goris alanina
aldiktan sonra herhangi bir sapma olmadan tiim aydinlk kare ¢ekimlerimizi yapabiliyoruz. Bu
durumda soguk pikseller, sensor ya da odak diizlemindeki toz ya da diger kalici hatalar,



hedefledigimiz cisimlerin hep ayni noktada kalan detaylarinin gériinmesine engel olacaktir.
Her ne kadar yardimci kareler yardimiyla bu hatalar fotograf karesinden silinebilse de, silinen
alanin arkasinda tamamen karanlik bir bélge kalacaktir. Eger hedef zaman zaman hareket
ettirilirse, hatali bolge her karede farkl bir alani kapatacak, bu sayede eksik olan noktalar bir
sonraki kare yardimiyla telafi edilecektir. Genelde takip sistemleri bu kadar miikemmel
olmadigindan bahsettigim hareket ettirme islemine gerek olmamaktadir. Ancak gorece iyi
sistemler dislinilerek, Backyard EOS programinin takip sistemine (eger sistem PHD Guiding
programi ise) bu tir hareket sinyallerini gonderme secenegi (PHD Dither) eklenmistir. (Bu
secenegi kullanmak icin PHD programinda da “Enable Server” secenegini etkinlestirmek
gerekmektedir.)

4.2. Karanhk Kareler (Dark Frame)

Karanlik kare, isminden de anlasildigi gibi tamamen karanlik bir ylizeyin fotografidir. Genelde
teleskop kapagi kapatilarak cekilirler ve asil karelerdeki giiriltiinin ayiklanmasi icin “olmazsa olmaz”
statlisiindedirler. Sensoriin iIsinmasindan kaynaklanan ve rastgele noktalarda c¢ikan sicak piksellerden,
sensorlerdeki kalici hasarlar olan soguk piksellerden kurtulmamiza yardimci olurlar. Tipik bir karanlik
kare 6rnegi asagidadir. Aslinda “simsiyah” olmasi gereken karedeki girtltlye dikkat ediniz;

Sekil 3 — Karanhk Kare'den Kesit

Karanlik kareler gekilirken asagidaki kurallara uymak gerekmektedir;

= Karanlik kareler, aydinlk kareler ile ayni ISO hizinda ve ayni pozlama siirelerinde olmalidir.

= Karanlik kareler, aydinlik kareler ile ayni sicaklik seviyelerinde ¢ekilmelidir. Bu durum sicak
piksellerin sayisinin sicaklik ile dogrudan iliskisi olmasi nedeniyle gereklidir. Backyard EOS
programi, sensor sicakliginin degerini okuyabilmektedir. Bu sayede farkli zamanlarda ancak
ayni sicaklik degeri, ISO hizi ve poz siirelerinde ¢ekilmis olan karanlik kareleri tekrar tekrar
kullanmak mimkin olmaktadir. Zamani verimli kullanmak agisindan bilgisayarimizda bir
“karanlik kare kitliphanesi” olusturmak yararh olacaktir.

= Karanlk kareler mutlaka RAW formatinda cekilmelidir.



= Karanlk kareler mimkiin oldugunca gok sayida gekilmelidir. (Kendi ¢cekimlerimde aydinhk
karelerden az olmayacak sayida karanlik kare cekmeye ¢alisiyorum. Bu konudaki uzmanlarin
20 — 100 civarinda karanlik kare gektiklerini de ¢esitli kaynaklardan duymustum.)

= Karanlk kareler gekilirken ¢ekim yapilan ortamin da karanlik olmasinda fayda vardir. Zira
fotograf makinasina disaridan sizabilecek olan isik karanlik karelerin kalitesini olumsuz
etkileyecektir.

4.3. Diiz Kareler (Flat Frame)

Diz kare, dizgiin ve simetrik olarak aydinlatiimis bir ylizeyin fotografidir. Bu kareler, sensér ya da
odak dizlemindeki diger zerreciklerin fotograf lizerinde olusturdugu yansimalari gidermeye yardimci
olur. Bunun yaninda, vignetting denen ve resmin ortasinin kdselerinden daha aydinlik gikmasina
neden olan olumsuz etkinin kaldirilmasi icin de gereklidir. Tipik bir diiz kare asagida gosterilmistir.
Fotograf kiigultildiginden, toz zerrecikleri ggrinmemektedir ancak varlar ©

Sekil 4 — Bir Aydinlik Karenin Kigiiltiilmiis Gorintiisi

Aydinlik kareleri gekmek diger karelerden biraz daha fazla 6zen istemektedir. Bunun nedeni, diiz ve
simetrik olarak aydinlatilmis bir alan bulmanin zorlugu ve uygun poz siiresinin kestirimidir. Dlzgiin
aydinlatilmis bir alan igin asagidaki segenekler kullanilabilir;

1. Teleskobu, glindliz géglinde bulutsuz ve Giines’in aksi istikametindeki bir alana ¢evirmek.
Beyaz bir bezi (t-shirt atlet vs.) teleskobun 6niine kapatmak ve gerekirse arkadan fener gibi
yapay bir kaynakla aydinlatmak

3. Bilgisayari, ekranda beyaz bir sayfa acik olacak bicimde teleskobun 6ntline getirmek

4. Buisigin yapilmisg isik kutularini (light box) kullanmak

Bu yontemlerin hepsini denemis biri olarak en uygununun 4. segcenek oldugunu soyleyebilirim. Isik
kutusunu kendi imkanlarimla yapmaya ¢alistim ve bunun igin EL Panel (Elektro Luminance Panel) adi
verilen diizglin aydinlatilmis panelleri kullandim. A4 boyutundaki bir EL paneli 8” e kadar agiklikli bir
teleskop icin 1sik kutusu olarak kullanmak mimkdn.



Gelelim poz siiresine. Poz siiresini belirlemek i¢in de iki secenek var. Birincisi, DSLR fotograf
makinasini TV-AV moduna alarak poz siiresi belirleme isini makinaya birakmak. Diger se¢enek ise
muhtelif pozlama secenekleri ile denemeler yaparak 8000 — 10000 ADU degerini yakalayacak bicimde
uygun sireyi bulmak. (ADU degerini Nebulosity programindaki “Pixel Stat” alanindan gorebilirsiniz.)

Son olarak diiz kareleri cekerken dikkat edilmesi gerekenlere deginelim;

= Aydinlik kareleri cekerken teleskobun netlik ayari ve takili olan yardimci malzemeler (filtreler,
coma hatasi dizelticiler vb.) aydinlik kareler ¢ekilirken oldugunun aynisi durumda olmalidir.

= Teleskop ve fotograf makinasi cok fazla hareket ettiriimemeli, miimkiinse aydinlik karelerle
ayni konumda ¢ekimler yapilmahdir.

=  Eger varsa fotograf makinasinin otomatik sensor temizleme islevi devre disi birakilmalidir.
Aksi durumda herhangi bir nedenle fotograf makinasi acilip kapatildiginda bu islev devreye
girecek ve toz zerrcikleri konum degistirerek aydinlik karelerden temizlenemez bir konuma
geleceklerdir.

= Duz kareler gekilirken aydinlik karelerle ayni sicaklik degerinde olunmasi gibi zorunluluk
yoktur.

= Diz kareler de mimkin oldugunca fazla sayida (20’den az olmamali) ve RAW formatinda
cekilmelidir.

= Duz kareler aydinlik karelerle ayni ISO hizinda ¢ekilmelidir.

4.4. Bias Kareler

Bias kareler, fotograf makinasinin kosullardan bagimsiz olarak (ya da ihmal edilebilecek seviyede az
bagimli olarak) elektronik devrelerinden kaynaklanan giriltiyu iceren karelerdir. Teleskobun ya da
objektifin 6nl kapatilarak elde edilen karanlik bir alani géstermektedir. Asagida bir bias kareden kesit
gorilmektedir;

Sekil 5 — Bir Bias Kareden Kesit

Ancak bu noktada akliniza su sorunun gelmesi mantikl: fotograf makinasinin i¢ devrelerinden
kaynaklanan bir glirtiltii zaten tiim karelerde mevcut olmaz mi1? Sorunun yaniti evet. Bias karelerdeki



glrlltl; aydinlik, karanlik ve diiz karelerde de vardir. Bu nedenle, ikinci kisimda ele alacagimiz isleme
basligi altinda bu karelerin nasil kullanilacagina detayli olarak deginmeye ¢aligtim.

Bias kareler cekilirken asagidaki genel kurallara uymak gerekmektedir;

=  Bu kareler gekilirken aydinlik karelerle ayni ISO hizlari kullaniimalidir.

=  Pozsiiresi, fotograf makinasinin izin verdigi en kisa siire olmalidir.

= Bias kareler de mimkiin oldugunca fazla sayida (20’den az olmayacak bicimde) ve RAW
formatinda cekilmelidir.

= Bias kareler gekilirken aydinlik karelerle ayni sicaklik degerinde olunmasi gibi zorunluluk
yoktur.

4.5. Diiz — Karanlk Kareler (Dark — Flat Frame)

Diz-karanlik kareler, karanhk kareler gibi tamamen karanlik bir alanin fotografidir. Ancak kullanim
amaci aydinlik karelerden degil, diiz karelerden gtirtilti ayiklamaktir. Dolayisiyla cekim yontemi
karanlik karelere benzese de (teleskobun ya da objektifin 6niiniin kapanmasi) ¢ekim sireleri ve ISO
hizlari farkhdir. Asagida bu kareler gekilirken dikkat edilmesi gerekenleri listelemeye ¢alistim;

= Dz - karanlik kareler, diiz kareler ile ayni ISO hizinda ve ayni pozlama siirelerinde olmalidir.

= Dz - karanlik kareler, diiz kareler ile ayni sicaklik seviyelerinde ¢ekilmelidir. Zamani verimli
kullanmak agisindan bilgisayarimizda bir “karanlik kare kiitliphanesi” gibi “dlz karanlik kare
kiitiphanesi” olusturmak da yararh olacaktir.

= Duiz-karanlik kareler mutlaka RAW formatinda gekilmelidir.

= Duiz-karanlik kareler de mimkiin oldugunca ¢ok sayida ¢ekilmelidir.

Diz-karanlik kareler gekilirken ¢ekim yapilan ortamin da karanlik olmasinda fayda vardir. Zira karanlik
karelerde oldugu gibi fotograf makinasina disaridan sizabilecek olan i1sik diiz-karanlik karelerin
kalitesini olumsuz etkileyecektir.

4.6. ilk Kisim igin Ozet

Asagida, fotograf cekimi basligl altinda degindigimiz karelere iliskin 6zet bir tablo bulacaksaniz. Bu
tabloda, cekimi yapilmasi gereken karelerin en temel 6zellikleri listelenmeye calisildi. Bir sonraki
bolimde, gekilen bu karelerin iyi bir fotograf elde etmek igin nasil birlestirilmesi gerektigine dair
ipuglari siralanacaktir.



Tablo 1 - Ozet

Kare Adi Kullanim Amaci Cekim Yontemi Sicakhk Poz Siiresi
Fotografi cekilen nesnenin Teleskoba dogrudan Mimkin Mimkin Sensorin
Aydinlik Kare (Light Frame) i "g .. g . baglanan fotograf makinasi | oldugunca oldugunca dogrusal sinirlari
goruntlslnd icerirler . - - Lo
ile dusiik dusiik icerisinde
Uzun poz siresi ve sicakliktan Teleskobun ya da fotograf
P makinasi objektifinin Aydinlik Aydinlik Aydinlik karelerle

Karanlik Kare (Dark Frame)

kaynaklanan giriltiy
aydinhk karelerden gikarmak

onlinln kapatilmasi ve hig
1stk almamasi yoluyla

karelerle ayni

karelerle ayni

ayni

Sensor ve diger optik Teleskobun 6nine diizglin g:lfilt)nemll 8000 - 10000 ADU
elementler Gzerindeki tozu ve | aydinlatiimis bir nesne g., yakalayacak
. . o tercihen Aydinlik - .
Diz Kare (Flat Frame) vignetting'den kaynaklanan koyarak ve aydinlik bicimde (15 bit
. aydinlik karelerle ayni .
bozulmalari aydinhk karelerle ayni optik DSLR fotograf
. karelere . .
karelerden g¢ikarmak diizenekler kullanilarak vakin makinalari igin)
Fotograf.makmasm.m Teleskobun ya da fotograf
elektronik devrelerinden makinasi objektifinin Aydinlik Mimkiin olan en
Bias Kare (Bias Frame) kaynaklanan gurultly ) Onemsiz y

fotograf karelerinden
ayiklamak

Oonlnin kapatilmasi ve hig
1stk almamasi yoluyla

karelerle ayni

alt seviyede

Diz - Karanlik Kare (Dark - Flat Frame)

Uzun poz siresi ve sicakliktan
kaynaklanan gurtltiyl diz
karelerden g¢ikarmak

Teleskobun ya da fotograf
makinasi objektifinin
Oonlnin kapatilmasi ve hig

1stk almamasi yoluyla

Dz karelerle
ayni

Aydinlik
karelerle ayni

Diz karelerle ayni




