
Courbes de lumière 
d’exoplanètes obtenues par 

trois logiciels libres

Similitudes et Différences

SIRIL – Muniwin - AstroImageJ

105/06/2021 15:46

Anica Lekic

anica.lekic@ipsa.fr

Anne-Charlotte Perlbarg

anne-charlotte.perlbarg@ipsa.fr

École de Photométrie A. Lekic A.-C. Perlbarg

mailto:anica.lekic@ipsa.fr
mailto:anne-charlotte.perlbarg@ipsa.fr


2

Cadre

SIRIL

Muniwin

AstroImageJ

Sommaire

Similitudes et Différences

05/06/2021 15:46 École de Photométrie           A. Lekic           A.-C. Perlbarg



05/06/2021 15:46 École de Photométrie           A. Lekic           A.-C. Perlbarg 3



05/06/2021 15:46 École de Photométrie           A. Lekic           A.-C. Perlbarg 4

Quel cadre pour ce crash test ?

Le cours d’initiation à la recherche et l’innovation (CIRI) de l’IPSA. Cours sous forme 
de projet de 20h qui vise à donner un aperçu de la recherche dans le domaine des 
exoplanètes. Application aux transit et à la photométrie.

Crash-test de trois logiciels de photométrie

Quel public a été visé pour ce crash-test ?

Pour quelles observations ?

Les étudiants qui ont suivis le cours sont élève ingénieur(e)s.
Aucun d’entre eux n’avait auparavant utilisé de logiciel astro.
Aucun d’entre eux n’avait utilisé un logiciel pour obtenir une courbe de lumière.

Les astéroides, les étoiles variables, les transit d’exoplanètes comme Wasp148b !
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Logiciel
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SIRIL

Logiciel de traitement d’images astronomiques 
lancé en 2005

Conversion

Alignement / Empilement

Amélioration

Science

SIRIL

Plusieurs types de fichiers 
supportés pour la conversion

Disponible sur Windows, Linux et 
MacOS

Site web : https://siril.org/fr/

Calibration / PrétraitementÀ destination des astronomes 
amateurs pour le traitement 
d’images du ciel profond et 
planétaire (encore en 
développement)

Astrophotographie avec 
fonctionnalités Astrométrie et 
Photométrie

https://siril.org/fr/


Conversion
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1.

Sélection du répertoire de travail

2.

Ajout des images de la séquence

3.

Conversion de la séquence 
d’images



Calibration (Flats)
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1.

Conversion de la séquence de 
Flats au préalable

2.

Sélection de la séquence de Flats

Cas d’images non 
prétraitées



Calibration (Flats)
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Cas d’images non 
prétraitées

3.

Sélection de la méthode 
d’empilement

4.

Sélection de la normalisation

5.

Nom de l’empilement

6.

Empilement de la séquence de 
Flats (Master)

Recommandé 
par SIRIL



Calibration (Offsets / Darks)
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Cas d’images non 
prétraitées

1.

Conversion de la séquence 
d’Offsets / Darks au préalable

2.

Sélection de la séquence 
d’Offsets / Darks



Calibration (Offsets / Darks)
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Cas d’images non 
prétraitées

3.

Sélection de la méthode 
d’empilement

4.

Sélection de la normalisation

Recommandé 
par SIRIL

5.

Nom de l’empilement

6.

Empilement de la séquence 
d’Offsets / Darks (Master)



Prétraitement
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Cas d’images non 
prétraitées

1.

Sélection de la séquence 
d’images à prétraiter au préalable

2.

Sélection des masters

3.

Prétraitement de la séquence 
d’images



Prétraitement
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Cas d’images non 
prétraitées

Images de la 
séquence prétraitées



Alignement
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1.

Sélection de la séquence 
d’images prétraitées à aligner au 
préalable

2.

Sélection de la méthode 
d’alignement

3.

Alignement de la séquence 
d’images

Recommandé pour 
la photométrie



Empilement
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Cas 
astrophotographie

2.

Sélection de la méthode 
d’empilement

3.

Sélection de la normalisation

Recommandé 
par SIRIL

4.

Nom de l’empilement

5.

Empilement de la séquence 
d’images

1.

Sélection de la séquence 
d’images alignées à empiler au 
préalable



Amélioration
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Cas 
astrophotographie

Tutoriel traitement RVB 
astrophotographie complet :

https://siril.org/fr/tutorials/tuto-scripts/

https://siril.org/fr/tutorials/tuto-scripts/


Science : Photométrie et Courbe de lumière
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Identification de 
l’étoile/exoplanète 

avec Aladin



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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Identification de 
l’étoile/exoplanète 

avec SIRIL

2.

Résolution astrométrique

1.

Sélection de la séquence 
d’images alignées au préalable



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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Identification de 
l’étoile/exoplanète 

avec SIRIL

3.

Récupération des métadonnées

4.

Validation

Recommandé



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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Identification de 
l’étoile/exoplanète 

avec SIRIL

5.

Recherche de l’étoile/exoplanète



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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2.

PSF de la séquence de 
l’étoile/exoplanète

1.

Sélection de l’étoile/exoplanète

Courbe de lumière 
avec SIRIL



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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3.

Sélection des étoiles de référence 
et PSF de la séquence des étoiles

4.

Courbe de lumière avec Gnuplot

Courbe de lumière 
avec SIRIL



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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Gestion des rayons 
des anneaux

Courbe de lumière 
avec SIRIL



Science : Photométrie et Courbe de lumière
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1.

Export des données en CSV

Courbe de lumière 
avec python

2.

Code python de calcul de la 
différence de magnitude entre 
l’étoile/exoplanète et l’étoile de 
référence



Pour aller plus loin ...
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Site web SIRIL
https://siril.org/fr/

Tutoriaux SIRIL
https://siril.org/tutorials

https://siril.org/fr/
https://siril.org/tutorials/photometry/
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MUNIWIN
• Logiciel libre dédié au prétraitement si besoin et à la photométrie différentielle

d’ouverture.

• Applications aux occultations d’étoiles par asteroides, aux courbes de lumière d’étoiles
variables ainsi qu’à celles obtenues pendant un transit d’exoplanète.

• Photométrie différentielle : on compare la magnitude (flux lumineux) de l’étoile cible par
rapport à une ou plusieurs étoiles de comparaison non variables.

• Photométrie d’ouverture : on mesure le flux lumineux reçu à travers une ouverture
circulaire (diaphragme) par rapport au fond du ciel.
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La barre de tâche sur Muniwin
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Boutons permettant de créer un « project » et l’ajout et la 
suppression de fichiers d’un répertoire

Boutons pour analyser les données 
1. Analyse Rapide (4 premières étapes en un clic)

2. Analyse en direct au fur et à mesure que les images arrivent 



La barre de tâche sur Muniwin
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Boutons permettant de créer un « project » et l’ajout et la 
suppression de fichiers d’un répertoire

Boutons pour analyser les données 
1. Copier/convertir les images

2. Corriger les dates
3. Soustraction du master dark

4. Division par master Flat
5. Photométrie (mesure flux lumineux des étoiles)

6. Correspondance des étoiles entre toutes les photos



1) Première étape : trouver son étoile dans le 
champ

05/06/2021
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Sélection des fichiers du répertoire 
(fits) et visualisation du header et du 
champ pour chaque fichier.
Sélection des coordonnées de 
l’observatoire.

On peut également modifier les 
paramètres dynamique de la caméra 
ainsi que le bruit de lecture, le gain 
(sinon par défaut).
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Ajustement du filtre sur la 
FWHM si besoin (par défaut 
sinon si besoin)

Flux lumineux minimum à 
augmenter (si besoin sinon par 
défaut)

Seuil de détection pour le 
nombre d’étoiles (à faire varier 
si besoin). Attention à bien 
vérifier que le nombre 
d’étoiles détectées est 
cohérent avec l’image. Du bruit
peut être considéré par
Muniwin comme une étoile…
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On centre les cercles sur l’étoile variable (avec exoplanète). On ajuste la taille 
des cercles : en vert on prend toute l’étoile (1,5 à 2 fois la FWHM)
En blue les inner et outer radius : 3 et 5 fois la FWHM. ATTENTION, ne pas 
prendre d’étoiles du fond de ciel entre les deux.
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5) Options de 
photometrie
• On reporte les paramètres
trouvés grâce à la Quick 
photometry. On repère le 
diaphragme le plus approprié,
dont la deviation standard est la 
plus faible.

• Ensuite on lance cette
procédure de mesure du flux 
lumineux sur toutes les photos. 

• En fonction du seuil de 
detection, il y aura plus ou moins
d’étoiles dont le flux aura été
mesuré par Muniwin.
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6) SELECTION D’UNE 
IMAGE DE REFERENCE

• On sélectionne la première 
image (le plus d’étoiles) ou 
n’importe laquelle. Elle sera 
notre référence et on fait se 
correspondre les étoiles 
communes de toutes les 
photos avec celles du champ 
de référence. Le seuil de 
détection d’étoiles peut être 
important ici car il indiquera si 
une photo est rejetée ou 
gardée par Muniwin.
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7) Choix des étoiles et 
tracé de la courbe de 
lumière

• On lance l’étape pour obtenir la 
courbe de lumière : choix de 
l’étoile variable et des étoiles de 
comparaison.

• Les étoiles de comparaison
peuvent être choisies grâce à 
Aladin ou VSX. Les élèves ont
préféré Aladin plus facile à trouver
que sur VSX. 

• La magnitude et l’indice de 
couleur B-V doit être le même que 
l’étoile cible et l’étoile de 
comparaison ne doit pas être
variable.

• Muniwin propose aussi de créer
une étoile composite artificielle
pour la photométrie.
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8) SELECTION DE 
L’OUVERTURE ET TRACÉ DE 
LA COURBE DE LUMIÈRE

• Selection de l’ouverture en
function de la quick 
photometry en amont : 1,5 à 2 
fois la FWHM.

• Sinon on choisit l’ouverture
avec l’écart type le plus faible
(deviation standard faible)

• Choix des axes possible : 
UTC ou jour Julien et V-C : 
magnitude de l’étoile variable 
moins celle de comparaison.

• Si plusieurs étoiles de 
comparaison, le menu 
déroulant permet de choisir
l’axe Y.
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Pour aller plus loin ...
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Pour aller plus loin : chaine youtube
de Stéphane Ferratfiat par 

exemple.
Pour aller plus loin : Tuto en ligne

Tutoriaux SIRIL
https://siril.org/tutorials

https://siril.org/tutorials/photometry/


Les plus de Muniwin

05/06/2021 15:46 École de Photométrie           A. Lekic           A.-C. Perlbarg 39

Export des données dans 
un format compatible 
pour ETD par exemple. 
Pas de lien direct en 
revanche.

Possibilité de faire une 
détection de toutes les 
étoiles variables du champ 
par Muniwin. Possibilité de 
rajouter directement des 
catalogues d’étoiles 
variables comme VSX et 
elles apparaissent sur le 
champ d’étoiles.

Logiciel qui a semblé 
assez facile pour nos 
élèves ingénieurs mais très 
« boite noire » d’après 
leurs dires.
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Le logiciel AstroImageJ, extension d’ImageJ en 
astronomie
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Logiciel pour acquérir des 
courbes de lumière avec la 
possibilité de faire du 
prétraitement.

Extension d’ImageJ en 
version plus automatisée.

Possibilité d’exporter 
directement vers les 
plateformes (envoi des 
données de TESS)

Possibilité de tracé de la 
courbe de lumière 
« théorique avant envoie » 
(ajustement)



Calibration des images

WCS (World Coordinate System) 
intégré pour chaque image. 

On peut donc faire l’astrométrie 
intégrée dans AIJ.

Source de bug : on est bloqué si 
jamais cette étape ne fonctionne 
pas. 

Traitement de la séquence d'images

CCD Data Processor
Calcul terminé

Images de la séquence sont bien 
alignées

L'analyse peut désormais 
commencer
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• Mesure de l'évolution du flux lumineux de 
notre étoile

• Calibration du flux de la cible avec des étoiles 
de comparaison

• Même principe que les autres logiciels.
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• Mesures photométriques
• Paramétrage des courbes
• Modélisation de la courbe du transit
• Envoi directement sur les plateformes (voir tutoriel 

vidéo de Dennis Conti youtube AAVSO)
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Pour aller plus loin

Tutoriel en ligne

Utilisation des tutoriels vidéos 
de Dennis Conti (AAVSO) 
pour les exoplanètes ainsi 
que son site internet 

Utilisation de notre tutoriel IPSA 
☺
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Comparaison
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SIRIL Muniwin AstroImageJ

Utilisation ++ / /

Technicité / ++ /

Tutoriaux ++ / ou - +

Type d’utilisateur Peu expérimenté Expérimenté Expérimenté

Légende :

++ Bien           + Assez bien           / Moyen           – Mauvais           -- Médiocre
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Similitudes
Les 3 logiciels permettent d’obtenir des courbes de lumière par photométrie 
différentielle d’ouverture, avec plus ou moins les mêmes résultats. La volonté des 
développeurs de permettre de trouver des variables dans le champ d’étoiles se 
généralise aux 3 logiciels. 

Remarques sur les logiciels utilisés

Différences

Recommandations

La rapidité de prise en main et l’ergonomie diffèrent d’un logiciel à l’autre. Les 3 
logiciels ont également des contraintes différentes : il faut installer GNUplot sur 
SIRIL sinon cela ne fonctionne pas, il faut savoir « où l’on va » avec Muniwin et savoir 
jongler avec les paramètres comme pour AIJ. Ce dernier est relié au WCS ce qui 
peut être également source d’erreurs et de bugs. L’effet « boite noire » est commun 
aux 3 logiciels, même si SIRIL semble l’être le moins.

Débutez avec SIRIL, puis dès que vous serez plus à l’aise tentez AIJ ou Muniwin ! 
Ou pourquoi pas HOPS?☺



Questions
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Site web SIRIL , https://siril.org/fr/
Tutoriel Photométrie SIRIL, https://siril.org/tutorials/photometry/

Site web Muniwin, https://sourceforge.net/projects/c-munipack/
Tutoriel Photométrie Muniwin, 
Chaîne Youtube avec des tutos (Stéphane Ferratfiat) 
https://www.youtube.com/channel/UCVOEKtkd36mn1zyLISQTUBw

Site web AstroImageJ, 
https://www.astro.louisville.edu/software/astroimagej/index.html
Tutoriel Photométrie AstroImageJ, https://astrodennis.com/ (EN) ou 
https://millimagjournal.wordpress.com/astroimagej_tutoriel0/ (FR)

Site web ImageJ, https://imagej.nih.gov/ij/download.html

Site web Variable Star Index VSX de l’AAVSO, https://www.aavso.org/vsx/

Site web Aladin, https://aladin.u-strasbg.fr/aladin-f.gml

https://siril.org/fr/
https://siril.org/tutorials/photometry/
https://www.youtube.com/channel/UCVOEKtkd36mn1zyLISQTUBw
https://www.astro.louisville.edu/software/astroimagej/index.html
https://astrodennis.com/
https://millimagjournal.wordpress.com/astroimagej_tutoriel0/
https://imagej.nih.gov/ij/download.html
https://www.aavso.org/vsx/
https://aladin.u-strasbg.fr/aladin-f.gml

