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Ñïåöèàëüíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Àííîòàöèÿ

�ëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ïàêåòà SoRe çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ñîçäàí ñïåöèàëüíî äëÿ äàí-

íûõ ñî SCORPIO.

1 Ââåäåíèå

�åçêîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ èçìåíèëî òðåáîâàíèÿ ê ïàêåòàì ïðîãðàì-

ìàì äëÿ îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà. Ñåé÷àñ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí �êëàññè÷åñêèé�

ïîäõîä ê îáðàáîòêå àñòðîíîìè÷åñêèõ ñïåêòðîâ, ïðåäïîëàãàþùèé ïðÿìîå ó÷àñòèå àñòðîíîìà â

ïðîöåññå ðåäóêöèè. Âîçíèêíîâåíèå áîëüøèõ àðõèâîâ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ òðåáóò ñîçäàíèÿ

óíèâåðñàëüíûõ ïðîãðàìì, ïðîñòûõ â èñïîëüçîâàíèè è ïðàêòè÷åñêè íåòðåáóþùèõ ó÷àñòèÿ íà-

áëþäàòåëÿ. �ëàâíîå � ïðîãðàììû äîëæíû áûòü ïîíÿòíûìè äàæå ïîëüçîâàòåëÿì ìàëîçíàêîìûì,

èëè äàæå íåçíàêîìûì, ñ îñîáåííîñòÿìè ñïåêòðîãðà�à.

Íà áîëüøîì òåëåñêîïå àçèìóòàëüíîì (ÁÒÀ) Ñïåöèàëüíîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè

(ÑÀÎ) ñ 2000 ãîäà ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ ñ �îêàëüíûì ðåäóêòîðîì ñâåòîñèëû SCORPIO

(Spetral Camera with Optial Reduer for Photometri and Interferometri Observations) (Afanasiev

& Moiseev, 2005). Çà 10 ëåò ñî SCORPIO ïðîâåëè 780 íàáëþäàòåëüíûõ íî÷åé. Áîëüøèíñòâî íà-

áëþäàòåëüíûõ ïðîãðàìì íà SCORPIO � äëèííîùåëåâàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. Âñå ýòè äàííûå íàõî-

äÿòñÿ â Îáùåì àðõèâå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ÁÒÀ (http://oasis.sao.ru/oasis/gi-bin/feth?lang=ru)

â îòêðûòîì äîñòóïå.

Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ïàêåò ïðîãðàìì SoRe, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé àâòî-

ðàìè äëÿ ïåðâè÷íîé ðåäóêöèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ÁÒÀ ÑÀÎ ñ �îêàëüíûì ðåäóêòîðîì

ñâåòîñèëû SCORPIO â ðåæèìå äëèííîùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè. Ýòîò ïàêåò ïðîãðàìì ìíîãî

ðàç òåñòèðîâàëñÿ. Îí óñïåøíî àïðîáèðîâàí íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ãðèçìàìè VPHG 1200G,

VPHG 1200R, VPHG 550G, VPHG 1800R, VPHG 400 è ñ ùåëÿìè øèðèíîé 1

′′
è 0

′′
. 75. Â SoRe

âõîäÿò êàê ñòàíäàðòíûå äëÿ äëèííîùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè ïðîöåäóðû, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò

âî âñåõ ñèñòåìàõ îáðàáîòêè, òàê è ñïåöè�è÷åñêèå (ýêñòðàêöèÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ðàñ÷åò

îøèáîê, ñîçäàíèå êàðòû îêðåñòíîñòåé). Òàêîå îáúåäèíåíèå ïðîöåäóð ïîìîãàåò çíà÷èòåëüíî ñî-

êðàòèòü âðåìÿ îáðàáîòêè.

2 Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà

SoRe ïàêåò ïðîãðàìì ñ ìíîãîîêîííûì èíòåð�åéñîì (ðèñ. 1), íàïèñàííûé íà ÿçûêå IDL. Â äàí-

íûé ïàêåò ìû îáúåäèíèëè ïðîöåäóðû, íàïèñàííûå Â.Ë.À�àíàñüåâûì, À.Â.Ìîèñååâûì, Ï.Ê.Àáîëìàñîâûì

è Î.Â.Ìàðüåâîé â ðàçíîå âðåìÿ.

SoRe âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ñòàíäàðòíûå ýòàïû ðåäóêöèè äëèííîùåëåâûõ ñïåêòðîâ:

- óäàëåíèå ñëåäîâ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö

- âû÷èòàíèå BIAS

- èñïðàâëåíèå èñêðèâëåíèå èçîáðàæåíèÿ

1

- äåëåíèå íà ïëîñêîå ïîëå

1

èñêðèâëåíèå èçîáðàæåíèÿ âîçíèêàêàåò èç-çà àáåððàöèé äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè.
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- ïîñòðîåíèå äèñïåðñèîííîé êðèâîé è ëèíåàðèçàöèþ

- êîððåêöèþ äèñïåðñèîííîé êðèâîé çà îðáèòàëüíîå äâèæåíèå Çåìëè (ïðèâåäåíèå ê áàðèöåí-

òðó)

- íîðìèðîâêó íà ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

Êðîìå òîãî, â ïàêåò âõîäÿò äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåäóðû, ïîçâîëþùèå îñóùåñòâëÿòü:

- àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå log�le

- êîððåêöèþ íàïðàâëåíèÿ äèñïåðñèè

- ýêñòðàêöèþ ñïåêòðà (SoRe ïîçâîëÿåò ýêñòðàãèðîâàòü ñïåêòð òðåìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-

ìè)

- ðàñ÷åò îøèáîê

- ñîçäàíèå êàðòû îêðåñòíîñòåé

Â SoRe èìååòñÿ ðåæèì (�Multiframe�) äëÿ îáðàáîòêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîðîòêèõ ýêñ-

ïîçèöèé (àïðîáèðîâàí íà ñåðèè èç äâóõñîò ñîðîêà èçîáðàæåíèé) è ñîçäàíèÿ �êóáà äàííûõ�

ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè (òðåòüÿ êîîðäèíàòà � âðåìÿ). Ýòîò ðåæèì ïðåäóñìîòðåí äëÿ èññëå-

äîâàíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè. Îí âêëþ÷àåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè åñëè ýêñïîçèöèé îáúåêòà

áîëüøå 10.

Èçó÷àòü ñïåêòðàëüíóþ ïåðåìåííîñòü ìîæíî è â ñëó÷àå 1 < N
ýêñïîçèöèé

< 10. Äëÿ ýòîãî

ïðåäóñìîòðåí ðåæèì �Spetral series regime�, êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî

êëþ÷à.

2.1 Óñòàíîâêà è èñïîëüçîâàíèå

Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ïðîãðàììû íåîáõîäèìî, ÷òîáû íà êîìïüþòåðå áûë óñòàíîâëåí ÿçûê IDL

âåðñèÿ 6.2 è ïîçæå. Ïàêåò ïðîãðàìì SoRe ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àðõèâ ñîñòîÿùèé èç ñîáñòâåí-

íî ïðîãðàìì, êàëèáðîâî÷íûõ òàáëèö, îïèñàíèÿ ïàêåòà â pdf-�îðìàòå è óñòàíîâî÷íîãî �àéëà

sore.bat.

�èñ. 1: Âíåøíèé âèä îñíîâíîãî îêíà ïàêåòà SoRe. 1 � âûõîä, 2 � çàãðóçèòü ãîòîâûé log�le, 3 �

àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå log�le, 4 � ïðîñìîòð (èçìåíåíèå) çàãðóæåííîãî log�le, 5 � îïèñàíèå ïðî-

ãðàììû, 6, 7, 8 � ïàðàìåòðû, îòíîñÿùèåñÿ ê èñïðàâëåíèþ ãåîìåòðèè, 9 � ïðîñìîòð èñõîäíûõ äàííûõ,

10 � ïðîñìîòð îáðàáîòàííûõ äàííûõ, 11 � èçìåíåíèå çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè, 12 � ñïèñîê

çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè, 13 � îïðåäåëåíèå íîâîé äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè, 14 �ýêñòðàêöèÿ

íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ, 15 � ýêñòðàêöèÿ ñïåêòðà, 16 � ñîçäàíèå êàðòû îêðåñòíîñòè , 17 � îñíîâíûå ýòà-

ïû ðåäóêöèè, 18 � êíîïêà çàïóñêà, 19 � ñòàòóñ 20 � ïàíåëü, íà êîòîðîé çàïèñàíî èìÿ çàãðóæåííîãî

log�le
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2.2 Õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ íà SCORPIO

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îïèñàíèþ ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â SoRe, êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì îñíîâíûå

òèïû èñõîäíûõ äàííûõ.

• BIAS � êàäð ñ íóëåâîé ýêñïîçèöèåé, ïîñòîÿííàÿ äîáàâêà âî âñåõ âèäàõ íàêîïëåíèé ÏÇÑ.

Óðîâåíü øóìà íà êàäðàõ BIAS ðàâåí øóìó ñ÷èòûâàíèÿ. Îáû÷íî ïðè îáðàáîòêå óñðåäíÿ-

åòñÿ 5-10 êàäðîâ BIAS. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå íàáëþäåíèé îáîçíà÷àåòñÿ bias.

• FLAT � ñïåêòðàëüíîå ïëîñêîå ïîëå. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ó÷åòà íåîäíîðîäíîñòè ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè, äå�åêòîâ è êëèíîâèäíîñòè ùåëè, äëÿ óäàëåíèÿ �ðèíãîâ. Ôðèíãè � èíòåð�åðåí-

öèîííàÿ êàðòèíà, âîçíèêàþùàÿ íà òîíêèõ ÏÇÑ â ñëîå êðåìíèÿ è çàâèñÿùàÿ îò ìíîãèõ

ïàðàìåòðîâ, â îñíîâíîì îò äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå

íàáëþäåíèé îáîçíà÷àåòñÿ �at.

• NEON � êàëèáðîâêà øêàëû äëèí âîëí. Ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ëàìïû ñ ïîëûì êàòîäîì

(ËÏÊ) ñ He-Ne-Ar íàïîëíèòåëåì. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå íàáëþäåíèé îáîçíà÷àåòñÿ neon.

• STAR MASK � çâåçäà � ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèé ñòàíäàðò, ñíÿòûé â ðåæèìå �áåñùåëåâîé

ñïåêòðîñêîïèè�. Íàáëþäåíèÿ çâåçä � ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ ðåêîìåíäîâàíî

ïðîâîäèòü â ðåæèìå �áåñùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè�. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñïåêòðà îáúåêòà â öåíòðå

ïîëÿ çðåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êðóãëàÿ ìàñêà. Îíà îáåñïå÷èâàåò íåâèíüåòèðîâàííîå ïîëå çðåíèÿ

äèàìåòðîì îêîëî 30

′′
. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå íàáëþäåíèé îáîçíà÷àåòñÿ obj è â ãðà�å

FILTERS ñòàâèòñÿ �mask�.

• STARSLIT � ñïåêòð çâåçäû-ñòàíäàðòà, ïîëó÷åííûé íà ùåëè. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå íà-

áëþäåíèé îáîçíà÷àåòñÿ obj è â ãðà�å FILTERS ñòàâèòñÿ �slit_x�, ãäå x � øèðèíà ùåëè â

óãëîâûõ ñåêóíäàõ.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âî âðåìÿ íàáëþäåíèé ñíèìàþòñÿ ñïåêòðû ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ

ñòàíäàðòîâ èç ñïèñêà Oke (1990), ðåêîìåíäîâàííîãî â îïèñàíèè ê ïðèáîðó SCORPIO (À�àíàñüåâ

& Ìîèñååâ, 2008).

• OBJECT � ñïåêòð îáúåêòà. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå íàáëþäåíèé îáîçíà÷àåòñÿ obj.

• MAP � ïðÿìîé ñíèìîê îáúåêòà, ïîëó÷àåìûé íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñïåêòðîñêîïèåé è èñ-

ïîëüçóåìûé äëÿ òî÷íîãî íàâåäåíèÿ íà îáúåêò. Â ýëåêòðîííîì æóðíàëå íàáëþäåíèé îáî-

çíà÷àåòñÿ obj, â ãðà�å MODE çàïèñûâàåòñÿ �Image�.

3 Íà÷àëî ðàáîòû

Â íà÷àëå ðàáîòû ñî SoRe íåîáõîäèìî ñîçäàòü �log�le�. Â äàííîé ðàáîòå ìû �log�le� íàçûâàåì

�àéë, ñîäåðæàøèé âñþ îñíîâíóþ èí�îðìàöèè îá èñõîäíûõ äàííûõ è î äèðåêòîðèè, â êîòîðóþ

áóäóò ñîõðàíÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè. �Log�le� äîëæåí èìåòü òàêîé æå �îðìàò, êàê è çàãîëî-

âîê �ts-�àéëà. Îáðàçåö �log�le� ïîêàçàí íà ðèñ. 2. �Log�le� ìîæíî ñîçäàòü àâòîìàòè÷åñêè ïðè

ïîìîùè îïöèè �Create log� (êíîïêà ïîä íîìåðîì 3 íà ðèñ. 1)

Îáðàáîòêó äàííûõ â SoRe ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà. Ïåðâûé ýòàï ýòî ðåäóêöèÿ äâóõ-

ìåðíûõ èçîáðàæåíèé, âòîðîé � ýêñòðàêöèÿ îäíîìåðíîãî ñïåêòðà.

3.1 Îñíîâíîé ýòàï

Íà ïåðâîì ýòàïå îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ íàñòðîåê. Âñÿ èí�îðìàöèÿ,

íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû ïðîãðàììû, áåðåòñÿ èç çàãðóæåííîãî �log�le� è èç çàãîëîâêîâ �ts-

�àéëîâ. Ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëþ äîñòàòî÷íî çàãðóçèòü íóæíûé �log�le�, â ìåíþ (îòìå÷åíî íî-

ìåðîì 17 íà ðèñ. 1) îòìåòèòü íóæíûå øàãè îáðàáîòêè è íàæàòü êíîïêó �RUN� (18 íà ðèñ. 1).

Îáðàáîòêà ðàçíàÿ äëÿ ðàçíûõ òèïîâ äàííûõ. Ñïîñîá îáðàáîòêè òàêæå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà

ýêñïîçèöèé. Ïîñëå êàæäîãî ýòàïà ðåäóêöèè îáðàáîòàííûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â �àéëû. Ïåð-

âîå ñëîâî â íàçâàíèè äàííîãî �àéëà ñîîòâåòñòâóåò òèïó äàííûõ, à ñó��èêñ � ýòàïó îáðàáîòêè.

Íàïðèìåð, çàïèñü starslit_i.fts çíà÷èò, ÷òî òèï äàííûõ STARSLIT, ñó��èêñ _i � �àéë çàïèñàí

ïîñëå âòîðîãî ýòàïà îáðàáîòêè. Ïðè ýòîì íà êàæäîì ýòàïå îáðàáîòêè ñîçäàþòñÿ ïðîâåðî÷íûå

�àéëû, ïî êîòîðûì ìîæíî îòñëåäèòü ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû ïðîãðàììû.

Ïåðâûé ýòàï ñîñòîèò èç ñåìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ øàãîâ. Êðàòêî ïåðå÷èñëèì èõ.
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�èñ. 2: Îáðàçåö log�le. Êëþ÷åâûå ñëîâà: EXT � ðàñøèðåíèå èñõîäíûõ äàííûõ, îáû÷íî '.FTS'; R-DIR

� äèðåêòîðèÿ, ñîäåðæàùàÿ èñõîäíûå äàííûå ; W-DIR � äèðåêòîðèÿ, â êîòîðóþ áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ

îáðàáîòàííûå äàííûå; YOBJ � íà÷àëüíûé äèàïàçîí êîîðäèíàò âäîëü ùåëè äëÿ ýêñòàêöèè ñïåêòðà

îáúåêòà ; SLITSIZE � øèðèíà ùåëè â óãëîâûõ ñåêóíäàõ; SLITPOS � ïîëîæåíèå ùåëè â ïèêñåëÿõ

íà ïðÿìîì ñíèìêå îáúåêòà; NIGTH � íîìåð íàáëþäàòåëüíîé íî÷è â �îðìàòå SXXX ãäå S � èäåí-

òè�èêàöèÿ ïðèáîðà, XXX - íîìåð íî÷è (íà SCORPIO ïðèíÿòà ñïëîøíàÿ íóìåðàöèÿ íî÷åé); MAP

� íîìåð(à) �àéëà(îâ), ñîäåðæàùåãî(èõ) èçîáðàæåíèå(ÿ) îáúåêòà, â �îðìàòå ZZYY ãäå ZZ - íî-

ìåð �êóáà äàííûõ�, YY - íîìåð èçîáðàæåíèÿ â �êóáå�; OBJ � íîìåð(à) �àéëà(îâ), ñîäåðæàùåãî(èõ)

ñïåêòð(û) îáúåêòà; BIAS � íîìåð(à) �àéëà(îâ), ñîäåðæàùåãî(èõ) bias ñ òåì æå áèííèíãîì, ÷òî è

îáúåêò ; FLAT � íîìåð(à) �àéëà(îâ), ñîäåðæàùåãî(èõ) èçîáðàæåíèå(ÿ) ñïåêòðàëüíîãî ïëîñêîãî ïî-

ëÿ.; NEON � íîìåð(à) �àéëà(îâ), ñîäåðæàùåãî(èõ) ñïåêòð(û) ËÏÊ; STAR � íîìåð(à) �àéëà(îâ) ñ

èçîáðàæåíèåì(ÿìè) çâåçäû ñòàíäàðòà â ìàñêå; STARSLIT � íîìåð(à) �àéëà(îâ) ñî ñïåêòðîì(àìè)

çâåçäû-ñòàíäàðòà íà ùåëè; TABLE � �àéë, ñîäåðæàùèé òàáëè÷íûé ñïåêòð çâåçäû-ñòàíäàðòà â dat

�îðìàòå ; REDSHIFT � ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, â îñíîâíûõ ýòàïàõ îáðàáîòêè

íå èñïîëüçóåòñÿ, íî çàïèñûâàåòñÿ â çàãîëîâîê �ts-�àéëà; END

1 øàã � �Mean bias. Cosmi removal�

Âûïîëíÿåòñÿ ðàñïàêîâêà àðõèâîâ (.zip), íàõîäèòñÿ ñðåäíèé BIAS. Íà âñåõ èçîáðàæåíèÿõ îáðå-

çàåòñÿ oversan

2

. Åñëè ýêñïîçèöèé îáúåêòà íåñêîëüêî è âêëþ÷åí �ëàã �shift image y�, òî ìåòîäîì

êðîññêîððåëÿöèè ïî Y-êîîðäèíàòå íàõîäèòñÿ ñìåùåíèå îòäåëüíûõ ñíèìêîâ îáúåêòà îòíîñèòåëü-

íî ïåðâîãî è âñå êàäðû ñîîòâåòñòâåííî ñìåùàþòñÿ. Óäàëÿþòñÿ ñëåäû êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö. Ïî÷è-

ùåííûå îò ñëåäîâ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö èçîáðàæåíèÿ ñóììèðóþòñÿ è èç íèõ âû÷èòàåòñÿ ñðåäíèé

BIAS, óìíîæåííûé íà ÷èñëî ýêñïîçèöèé. Îáðàáîòàííûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â �àéëû ñ ñó�-

�èêñîì _i è ðàñøèðåíèåì fts, äëÿ êîíòðîëÿ ÷èñòêè êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö ñîçäàþòñÿ �àéëû ñ

ñó��èêñîì _mask è ðàñøèðåíèÿìè ps è fts.

Åñëè èìååòñÿ íåñêîëüêî ýêñïîçèöèé îáúåêòà è âêëþ÷åí �ëàã �spetral series regime�, èç ïî÷è-

ùåííûõ èçîáðàæåíèé âû÷èòàåòñÿ ñðåäíèé BIAS è ñîçäàåòñÿ òðåõìåðíûé ìàññèâ. Ýòîò ìàññèâ

çàïèñûâàåòñÿ â �àéë obj_i3.fts.

Åñëè ÷èñëî ýêñïîçèöèé áîëüøå 10 (ðåæèì �Multiframe�), òî:

2

oversan � íåñêàíèðóåìàÿ îáëàñòü, òåìíàÿ ïîëîñà íà êðàþ èçîáðàæåíèÿ, âîçíèêàþùàÿ èç-çà ðàçíèöû ìåæäó

�èçè÷åñêèì ðàçìåðîì ìàòðèöû è ðàçìåðîì �àéëà. Äëÿ ìàòðèöû (EEV 42 40), óñòàíîâëåííîé íà SCORPIO, ðàçìåð

�àéëîâ 2068×1046, �èçè÷åñêèé ðàçìåð 2048×1026.
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• êàæäîå èçîáðàæåíèå ñäâèãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñóììû ïðåäûäóùèõ èçîáðàæåíèé

• èç êàæäîãî èçîáðàæåíèÿ âû÷èòàåòñÿ ñðåäíèé BIAS

• êàæäîå èçîáðàæåíèå ÷èñòèòñÿ îò ñëåäîâ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö

• êàæäîå îáðàáîòàííîå èçîáðàæåíèå çàïèñûâàåòñÿ â îòäåëüíûé �àéë

• âñå ïî÷èùåííûå èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà ñêëàäûâàþòñÿ, ñóììàðíîå èçîáðàæåíèå òàêæå ñî-

õðàíÿåòñÿ â îòäåëüíûé �àéë

Êðîìå ýòîãî, â èëëþñòðàòèâíûõ öåëÿõ ñîçäàåòñÿ òðåõìåðíûé �àéë (àíèìàöèÿ) ñ ðàñøèðå-

íèåì �.mpg�, â êîòîðîì êàæäîå îáðàáîòàííîå èçîáðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé êàäð.

2 ýòàï � �Geometry orretion�

Åñëè âêëþ÷åí �ëàã �Geometry orretion�, íà âòîðîì ýòàïå èñïðàâëÿåòñÿ èñêðèâëåíèå èçîáðàæå-

íèÿ, âîçíèêàþùåå èç-çà àáåððàöèé äè�ðàêöèîííîé ðåøåòêè (ïðîöåäóðà �geometry_neon�). Äëÿ

èñïðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ñïåêòð êàëèáðîâî÷íîé ëàìïû. Èñïðàâëåííûå èçîáðàæåíèÿ çàïèñû-

âàþòñÿ â �àéëû  ñó��èêñîì _i è ðàñøèðåíèåì fts. Äëÿ êîíòðîëÿ èñïðàâëåíèÿ ãåîìåòðèè

ñîçäàþòñÿ �àéëû  ñó��èêñîì _warp è ðàñøèðåíèåì ps.

Åñëè �ëàã �Geometry orretion� íå âêëþ÷åí, �àéëû ñ ñó��èêñîì _i àâòîìàòè÷åñêè êîïè-

ðóþòñÿ â �àéëû ñ ñó��èêñîì _i, à �àéëû ñ ñó��èêñîì _warp íå ñîçäàþòñÿ.

3 ýòàï � �Dividing over �at �eld�

Íà òðåòüåì ýòàïå âñå (obj, star, starslit) äåëÿòñÿ íà ïëîñêîå ïîëå. Èçîáðàæåíèÿ, äåëåííûå íà �at,

çàïèñûâàþòñÿ â �àéëû áåç ñó��èêñà ñ ðàñøèðåíèåì fts. Â ñëó÷àå áîëüøîãî ÷èñëà ýêñïîçèöèé

ñîçäàåòñÿ �àéë obj.mpg

4 ýòàï � �Dispersion urve�

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèñïåðñèîííîé êðèâîé èñïîëüçóåòñÿ ñïåêòð êàëèáðîâî÷íîé ëàìïû ñ He-Ar-Ne

íàïîëíèòåëåì. Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ïîñòðîåíèè êðèâîé ïîëîæåíèå ëèíèé êàëèáðîâî÷íîãî ñïåê-

òðà ñðàâíèâàåòñÿ ñ òàáëè÷íûìè äàííûìè

3

, òàêèì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ äè�ðàêöèîííàÿ ðåøåò-

êà. Ñòðîèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ. Çàòåì ýòà äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ óòî÷íÿ-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ âïèñûâàíèÿ ãàóññèàí â èçáðàííûå ëèíèè. Äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ ñîõðàíÿåòñÿ

â �àéë �2D_oe�.fts� . Äëÿ êîíòðîëÿ ñîçäàåòñÿ �àéë ñ äèñïåðñèîííîé êðèâîé (neon_poly.ps) è

�àéë ñî ñïåêòðîì NEON (neon.ps).

Äëÿ íåêîòîðûõ äàííûõ (ñíÿòûõ íà ðåøåòêå, äëÿ êîòîðîé åùå íåò òàáëèöû, èëè ïðè ïëî-

õî çàêðåïëåííîé ðåùåòêå) ëó÷øå ñîçäàâàòü íîâóþ òàáëèöó. Äëÿ ýòîãî íàïèñàíà ñïåöèàëüíàÿ

ïðîöåäóðà �New grating� (13 íà ðèñ. 1). Ïîñëå çàïóñêà äàííîé ïðîöåäóðû ïîÿâëÿåòñÿ îêíî ñî

ñïåêòðîì NEON, â êîòîðîì �â ðó÷íóþ� ìîæíî îòîæäåñòâèòü ëèíèè è, òàêèì îáðàçîì, ñîçäàòü

íîâóþ òàáëèöó.

5 ýòàï � �Linerisation�

Ïðè ëèíåàðèçàöèè ñïåêòðà èñïîëüçóåòñÿ äèñïåðñèîííàÿ êðèâàÿ, ïîñòðîåííàÿ ïî ñïåêòðó NEON.

Ëèíåàðèçîâàííûå èçîáðàæåíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â �àéë  ñó��èêñîì _lin è ðàñøèðåíèåì fts. Åñ-

ëè âêëþ÷åí �ëàã �Wavelength orretion using night sky lines�, ïðè ëèíåàðèçàöèè èñïîëüçóþòñÿ

ëèíèè íåáà (äëÿ ãðèçì VPHG550G è VPHG1200G [OI℄ λ5577, äëÿ VPHG1200R [OI℄ λ6300). Ñ

ïîìîùüþ ïðîöåäóðû BARYVEL ïî þëèàíñêîé äàòå îïðåäåëÿåòñÿ áàðèöåíòðè÷åñêàÿ ñêîðîñòü,

êîòîðàÿ çàïèñûâàåòñÿ â çàãîëîâîê FITS-�àéëà. Äâóõìåðíûå ñïåêòðû îáúåêòà è çâåçäû � ñòàí-

äàðòà (ïîëó÷åííûå è â ìàñêå, è íà ùåëè) ïðèâîäÿòñÿ ê áàðèöåíòðó.

6 ýòàï � �Spetral sensitivity normalization�

Íîðìèðîâêà ñïåêòðà íà ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ïî ýêñòðàãèðîâàííîìó ñïåêòðó çâåçäû-

ñòàíäàðòà ñòðîèòñÿ êðèâàÿ. Êðèâàÿ DQE çàïèñûâàåòñÿ â îòäåëüíûé �àéë 'sent.fts'. Èñïîëüçóÿ

3

Äëÿ âñåõ ãðèçì, èñïîëüçóåìûõ íà SCORPIO, ñóùåñòâóþò ýòàëîíû ñïåêòðîâ ñòàíäàðòîâ äëèí âîëí. Ò.å. äëÿ

êàæäîé ðåøåòêè èìååòñÿ òàáëèöà, â êîòîðîé ïðèâåäåíû äëèíû âîëí (â âîçäóõå) íàèáîëåå ÿðêèõ ëèíèé è çíà÷åíèÿ

èíòåíñèâíîñòè ýòèõ ëèíèé.
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äàííóþ êðèâóþ DQE îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê íîðìèðîâàííîìó ñïåêòðó (ïåðåõîä îò ÷èñëà îò-

ñ÷åòîâ â ïèêñåëå ê ýðã ñì

−2
ñ

−2
). Íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû çàïèñûâàþòñÿ â �àéëû ñ ñó��èêñîì

_norm è ðàñøèðåíèåì fts.

Åñëè âêëþ÷åí âëàã �External spetral sensitivity alibration� äëÿ íîðìèðîâêè íà ñïåêòðàëüíóþ

÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü �àéë, ñîäåðæàùèé êðèâóþ ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè, ïîñ÷èòàííóþ íåçàâèñèìî. Ïîÿñíèì, ÷òî ýòî óäîáíî â òîì ñëó÷àå, åñëè ó Âàñ â òå÷åíèå

îäíîé íî÷è ïîëó÷åíû ñïåêòðû íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ íà îäíîé ãðèçìå. Ïîñ÷èòàâ 'sent.fts' ïðè îá-

ðàáîòêå îäíîãî èç îáúåêòîâ, ìîæíî ñîêðàòèòü âðåìÿ îáðàáîòêè äðóãèõ îáúåêòîâ è ñúýêîíîìèòü

ìåñòî íà æåñòêîì äèñêå, âêëþ÷èâ äàííûé êëþ÷. Ïðè ýòîì èçîáðàæåíèÿ STAR è STARSLIT âî-

îáùå íå áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ. Èíîãäà âî âðåìÿ íàáëþäåíèé çàáûâàþò èëè íå óñïåâàþò ñíÿòü

ñïåêòð çâåçäû ñòàíäàðòà èëè ñíÿòûé ñïåêò ïëîõîãî êà÷åñòâà. Ïîýòîìó ïðè îáðàáîòêå ïðèõî-

äèòñÿ èñïîëüçîâàòü ñïåêòð çâåçäû ñòàíäàðòà, ñíÿòûé â äðóãóþ íî÷ü. Â ýòîì ñëó÷àå òîæå ñòîèò

èñïîëüçîâàòü êëþ÷ �External spetral sensitivity alibration�.

7 ýòàï � Dispersion orretion adjustment

Äàííûé ýòàï ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîððåêöèÿ àòìîñ�åðíîé äèñïåðñèè. Â ñëó÷àå åñëè àòìîñ�åð-

íàÿ äèñïåðñèÿ íàïðàâëåíà âäîëü ùåëè, ïîëîæåíèå îáúåêò íà ìàòðèöå ñìåùàåòñÿ âäîëü ùåëè

â çàâèñèìîñòè îò äëèíû âîëíû. Ïðîöåäóðà �LS_orrelate� êðîññ-êîððåëèðóåò ìîíîõðîìàòè÷å-

ñêèå èçîáðàæåíèÿ âäîëü ùåëè. Èñïðàâëåííîå èçîáðàæåíèå çàïèñûâàåòñÿ â �àéë obj_norm_1.fts

Ñòîèò èñïîëüçîâàòü äàííóþ ïðîöåäóðó è â ñëó÷àå ïëîõî çàêðåïëåííîé ãðèçìû.

3.2 Ýêñòðàêöèÿ ñïåêòðà

Â SoRe ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî âèäîâ ýêñòðàêöèè ñïåêòðà.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè �Spetrum extration� (15 íà ðèñ. 1) ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå îêíî (ðèñ. 3). Â

äàííîì îêíå ñ ïîìîùüþ ñëàéäåðîâ ìîæíî óêàçàòü ïîëîæåíèå îáúåêòà è îáëàñòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ

�îíà.

Ñ ïîìîùüþ êíîïêè ñ íà÷àëüíûì çíà÷åíèåì �Aperture� ìîæíî âûáðàòü ñïîñîá ýêñòðàêöèè.

- �Aperture� � Ýêñòðàêöèÿ àïåðòóðîé

- �Gauss� � Ýêñòðàêöèÿ îäíîé ãàóññèàíîé

- �MultiGauss� � Ýêñòðàêöèÿ äâóìÿ ãàóññèàíàìè. Ý��åêòèâíî ðàáîòàåò ïðè ýêñòðàêöèè

áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ îáúåêòîâ (ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè ìåíüøå 7

′′
).

Äëÿ ýêñòðàêöèè ñïåêòðîâ íåñêîëüêèõ áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ îáúåêòîâ ïðåäíàçíà÷åíà ïðî-

öåäóðà �Multi extration�. Ïðè íàæàòèè êíîïêè �Multi extration� (14 íà ðèñ. 1) ïîÿâëÿåòñÿ îêíî

(ñì ðèñ. 4).

Ó÷àñòêè, ïî êîòîðûì áóäåò ñòðîèòüñÿ �îí, ìîæíî âûáðàòü ñ ïîìîùüþ ñëàéäåðîâ, êîòîðûå

ïîÿâëÿþòñÿ ïðè íàæàòèè êíîïêè �selet bakground�. Êðîìå ýòîãî, �îí ìîæíî ïîñòðîèòü àâ-

òîìàòè÷åñêè, äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàæàòü êíîïêó �Smooth bakground� èëè �Low bakground�.

Ïðè ýòîì ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèå n ñàìûõ ÿðêèõ çâåçä
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, îòñîðòèðîâàííûõ ïî ÿðêî-

ñòè. Ôîí ñòðîèòñÿ äëÿ êàæäîé äëèíû âîëíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñãëàæèâàþùåãî ñïëàéíà, ëèáî

ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî. Âûáîð ìåæäó äâóìÿ àëãîðèòìàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êíîïîê

�Low bakground� è �Smooth bakground�. Îáëàñòè âîêðóã ÿðêèõ çâåçä (ðàññòîÿíèå äî áëèæàé-

øåé çâåçäû ≤ 20
′′
ïðè `Low bakground� è ≤ 6

′′
ïðè �Smooth bakground�) íå èñïîëüçóþòñÿ ïðè

ïðîâåäåíèè �îíà. Çíà÷åíèÿ �îíà èíòåðïîëèðóþòñÿ íà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé äèàïàçîí ïî Y.

Âû ìîæåòå äîáàâèòü íóæíîå êîëè÷åñòâî ãàóññèàí. Ïðè íàæàòèè íà êíîïî÷êó �Add gaussian�

ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ãàóññèàíà, íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû êîòîðîé ìîæíî ìåíÿòü ñ ïîìîùüþ ñëàéäå-

ðîâ. Èñïîëüçóÿ êíîïî÷êè �Change gaussian� è �Remove gaussian� ìîæíî ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿòü

ïàðàìåòðû óæå èìåþùèõñÿ è óäàëÿòü ãàóññèàíû.

3.3 Äîïîëíèòåëüíûå �óíêöèè

�àñ÷åò îøèáîê

Õîòÿ ïóíêò �Error frames alulation� âõîäèò â îñíîâíîå ìåíþ (íîìåð 17 íà ðèñ. 1), çàïóñêàòü

äàííûé ýòàï ñòîèò ïîñëåäíèì, ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñåìè, îïèñàííûõ âûøå, ýòàïîâ îáðàáîòêè è

ïîñëå ýêñòðàêöèè ñïåêòðà. Ïîýòîìó ìû ðàññìîòðèì åãî êàê äîïîëíèòåëüíóþ �óíêöèþ.

4

n îáîçíà÷åíî êàê �Number stars� è çàäàåòñÿ â ýòîì æå îêíå, ïî óìîë÷àíèþ ðàâíî 6.
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�èñ. 3: Îêíî �Spetrum extration�. Êðàñíûì ïîêàçàí ñóììàðíûé (ïî äëèíå âîëíû) ïðî�èëü âäîëü

ùåëè â êðàñíîé ÷àñòè ñïåêòðà, ñèíèì � ïðî�èëü âäîëü ùåëè â ñèíåé ÷àñòè ñïåêòðà, âåðòèêàëüíûå

ëèíèè (âíóòðåíèå) ñîîòâåòñâóþò ïîëîæåíèþ ñëàéäåðîâ, ïî îòðåçêàì ìåæäó âíóòðåíèìè è âíåøíèìè

ëèíèÿìè áóäåò ñòðîèòüñÿ �îí.

Â îñíîâó îöåíêè ïîãðåøíîñòåé âåçäå ïîëîæåí ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äèñïåð-

ñèÿ êîëè÷åñòâà ýëåêòðîíîâ â äàííîì ýëåìåíòå ðàçðåøåíèÿ ïðèåìíèêà (ÏÇÑ-ìàòðèöà EEV 42-40

ñ íèçêèì øóìîì ñ÷èòûâàíèÿ) ðàâíà ìàòåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ èõ êîëè÷åñòâà, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò ïóàññîíîâñêîé ñòàòèñòèêå. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå èñïîëüçóåòñÿ ïðè óäàëåíèè ñëåäîâ êîñ-

ìè÷åñêèõ ÷àñòèö, à òàêæå ïðè îöåíêå ïîãðåøíîñòåé ïîòîêà. Ôàéëû îøèáîê (errorframes) ðàññ÷è-

òûâàþòñÿ â ñòàíäàðòíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ïåðåíîñà ïîãðåøíîñòåé. Ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ ïðîöåäó-

ðû �errorframe_long� ñîçäàåòñÿ �àéë îøèáîê dsp.fts. Çàòåì, ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû �signal_noise_sore�

ðàññ÷èòûâàåòñÿ çíà÷åíèå îøèáêè íà ýëåìåíò ðàçðåøåíèÿ, ñîçäàåòñÿ �àéë noise.fts, îïðåäåëÿåòñÿ

îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (îòíîøåíèå obj_spet.fts ê noise.fts) è çàïèñûâàåòñÿ â �àéë signal.fts.

Ñîçäàíèå êàðòû îêðåñòíîñòåé

Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñìîòðåòü êàê âî âðåìÿ íàáëþäå-

íèé áûëà îðèåíòèðîâàíà ùåëü ñïåêòðîãðà�à. Ïîýòîìó ìû äîïîëíèëè íàø ïàêåò ïðîöåäóðîé

�Region map� (16 íà ðèñ.1). Ïîçèöèîííûé óãîë PAslit ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî �îðìóëå PAslit =

P2−Ptable+132.5 åùå íà ïåðâîì ýòàïå îáðàáîòêè äàííûõ è çàïèñûâàåòñÿ â çàãîëîâîê fts-�àéëà

êàê �POSANG�. Â çàãîëîâêå èñõîäíîãî fts-�àéëà çàïèñàíû òîëüêî P2 êàê 'PARANGLE' è Ptable

� 'ROTANGLE'. Îòìåòèì, ÷òî ïîçèöèîííûé óãîë íà êàäðå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ýêñïîçèöèè

MAP (êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû), à ïîëîæåíèå ùåëè óêàçûâàåòñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ êëþ÷îì �SLITPOS� â log�le.

4 �Spetral series regime�

Â äàííîé ñòàòüå ìû óæå íåñêîëüêî ðàç óïîìèíàëè, ÷òî â SoRe ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé

ðåæèì (�Multiframe�) äëÿ îáðàáîòêè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êîðîòêèõ ýêñïîçèöèé. �àññêàæåì î

íåì ïîäðîáíåå íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèÿ áûñòðîé ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè îáúåêòà MWC560.
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�èñ. 4: îêíî Multi extration
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4.1 Ïåðåìåííûé îáúåêò MWC560

4.2 Íàáëþäåíèÿ

30 äåêàáðÿ 2006 ãîäà â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ íà ÁÒÀ áûëî ïîëó÷åíî 244 ýêñïîçèöèè. Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü êàæäîé ýêñïîçèöèè 30 ñåêóíä. Êàëèáðîâî÷íûå ñïåêòðû NEON ñíèìàëèñü ÷åðåç êàæäûå

50 ýêñïîçèöèé. Äëÿ íîðâêè íà ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü áûë ïîëó÷åí ñïåêòð çâåçäû ñòàí-

äàîòà Hilt600 !!!!!!!!!!!!!!!.

4.3 Îáðàáîòêà

Îáðàáîòêà ñîñòîÿëà èç òåõ æå ýòàïîâ, ÷òî è ïðè òðàäèöèîííûõ íàáëþäåíèÿõ. Òîëüêî, îäíîâðå-

ìåííî îáðàáàòûâàëèñü è ñóììàðàíîå èçîáðàæåíèå îáúåêòà (ñóììà 240 èçîáðàæåíèé), è îòäåëü-

íûå èçîáðàæåíèÿ. Íà êàæäîì ýòàïå äëÿ âèçóàëèçàöèè ñîçäàâàëèñü �àéëû ñ ðàñøèðåíèåì .mpg,

â êîòîðûõ êàæäûé ñëàéä ýòî îòäåëüíîå èçîáðàæåíèå.

Ýêñòðàêöèÿ ñïåêòðà. Ñíà÷àëà ìû ýêñòðàãèðîâàëè ñóììàðíûé ñïåêòð ñ ïîìîùüþ ïðîöå-

äóðû �Spetrum extration�. Êàê áûëî íàïèñàíî âûøå, â îêíå ðèñ. 3 âûáðàëè ó÷àñòêè äëÿ

ýêñòðàêöèè îáúåêòà è �îíà. Ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè �Extrat� çíà÷åíèÿ ïîëîæåíèÿ ñëàéäå-

ðîâ ñîõðàíÿþòñÿ â ñïåöèàëüíûé �àéë intspe_�le.txt. Â ñëó÷àå åñëè ýêñïîçèöèé áîëüøå 10,

òî ïîñëå ýêñòðàêöèè ñóììàðíîãî ñïåêòðà íà÷èíàåòñÿ ýêñòðàêöèè îòäåëüíûõ ñïåêòðîâ. Ïðè

ýòîì îò ïîëüçîâàòåëÿ óæå íå òðåáóåòñÿ êàæäûé ðàç óêàçûâàòü îáëàñòü îáúåêòà. Îíà ñ÷èòû-

âàåòñÿ èç ñîçäàííîãî �àéëà intspe_�le.txt. Êðîìå îòäåëüíûõ ñïåêòðîâ, êîòîðûå çàïèñûâàþò-

ñÿ â �àéëû obj_spetX.fts (Õ � íîìåð ýêñïîçèöèè), äàííàÿ ïðîöåäóðà ñîçäàåò åùå è �àéëû

obj_multispet.fts è obj_multispet_norm.fts . obj_multispet.fts � òðåõìåðíûé �àéë, â êîòîðîì

ñîáðàíû âñå îäíîìåðíûå ñïåêòðû è ñìåùåíû ïî âðåìåíè. Â obj_multispet_norm.fts � ñîáðàíû

íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû.
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