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Crash-test de trois logiciels de photométrie

Quel cadre pour ce crash test »

Le cours d'initiation a la recherche et I'innovation (CIRI) de I'lPSA. Cours sous forme
de projet de 20h qui vise a donner un apercu de la recherche dans le domaine des
exoplanétes. Application aux transit et a la photométrie.

Quel public a été visé pour ce crash-test »

Les étudiants qui ont suivis le cours sont éleve 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 lumiere.

Pour quelles observations »

Les astéroides, les étoiles variables, les transit d’exoplanétes comme Wasp148b !

i
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Logiciel

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

Logiciel de traitement d'images astronomiques
lancé en 2005

SIRIL

Plusieurs types de fichiers
supportés pour la conversion

Conversion

A destination des astronomes Calibration / Prétraitement
amateurs pour le traitement
d'images du ciel profond et

planétaire (encore en Alignement / Empilement
développement)

Astrophotographie avec
fonctionnalités Astrométrie et Amélioration
Photométrie

Disponible sur Windows, Linux et

# MacOs Science
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https://siril.org/fr/

Siril-0.99.8-1

Mem : 121.2 MiB 8

Ouvrir v o Traitement de Iimage ¥
Disque : 229.1 GB

Scripts ¥

N&B Conversion

wasp43b 00001.fit
Source

wasp43b-S001-R001-C001-SDSS_r.fits
wasp43b-S001-R001-C002-SDSS_r.fits
wasp43b-S001-R001-C003-SDSS_r fits
wasp43b-S001-R001-C004-SDSS_r.fits
wasp43b-S001-R001-C005-SDSS_r.fits
- wasp43b-S001-R001-C006-SDSS_r.fits

wasp43b-S001-R001-C007-SDSS_r.fits

wasp43b-S001-R001-C008-SDSS_r.fits

. wasp43b-S001-R001-C009-SDSS_r fits

. wasp43b-S001-R001-C010-SDSS_r.fits
) wasp43b-S001-R001-C011-SDSS_r fits
wasp43b-S001-R001-C012-SDSS_r.fits
wasp43b-S001-R001-C013-SDSS_r .fits
wasp43b-S001-R001-C014-SDSS_r.fits
wasp43b-S001-R001-C015-SDSS_r.fits
wasp43b-S001-R001-C016-SDSS_r.fits

waendTh.QAN1.RNN1.AN17.QNAR » fite

Destination
Nom de la séquence :

wasp43b

Convertir

Conversion de la séquence
8 d'images

Type de fichiers supportés :

Ligne de commande

29% fwhm : N/A x:
Séquence :wasp43b_, 203/203 images sélectionnées

1195 y: 1539 (=0.010722)

tronquer
Auto ajustement ¥

g *

A.-C. Perlbarg

v 2
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of

32bits ¥

16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB
16.8 MB

1R A MR

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Nim

Images FITS

+ Lien symbolique

» @ B

5§ Jan 00:37:08 2020
5 Jan 00:37:56 2020
5 Jan 00:38:44 2020
5 Jan 00:39:32 2020
§ Jan 00:40:20 2020
5 Jan 00:41:10 2020
5§ Jan 00:42:00 2020
§ Jan 00:42:48 2020
§ Jan 00:43:38 2020
5 Jan 00:44:28 2020
5 Jan 00:45:16 2020
5 Jan 01:01:36 2020
§ Jan 01:02:24 2020
5 Jan 01:03:14 2020
§ Jan 01:04:04 2020
5 Jan 01:04:54 2020

K lan N1NK-44 2090

203 fichiers chargés

Dématricer

Images BMP, Images PIC (IRIS), Images binaires PGM et PPM, Images RAW, Images FITS-CFA, Films,
Séquences SER, Images TIFF, Images JPG, Images PNG, Images HEIF.

Q X Ameter




Calibration (Flats)

Siril-0.99.8-1 Mom:937MB g T )

Ouvrir v o Traitement de limage ¥ Scripts ¥ 16 bits ¥ — - o X
Disque : 229.9 GB
N&B Séquence
t
Sélection de la séquence
Séquence: Flat_ B_seq -
CO nve rsion d e |a Séq u ence d e Chercher séquence Fdgcer & recalculer le fichier .seq Ouvrir la liste des images
7
Flats au préalable
Exportation de la séquence
Base du nom: Images FITS «
Exporter la séquence er les images

La sélection dimage utilise les méme dles que pour I'empilement : Aller a l'onglet Empilement

Sélection de la séquence de Flats

Ligne de commande
Q X amster
59% fwhm : N/A x: 0899 y: 0860 (=23875)
Séquence :Flat_B_, 25/25 images sélectionnées
tronquer . : Y. N —
Auto ajustement ¥ a * . n . D, & —}- | A\ ’;J:i,
/ - — |

v 2

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




Calibration (Flats)

Siril-0.99.8-1 Mom : 943MB g T )

Ouvrir v o Traitement de limage ¥ Scripts ¥ 2 16 bits ¥ — - L] X
Disque : 229.8 GB

N&B t ap Empilement

Flat B 00001.fit

Méthodes .  Empilement par moyenne avec rejet des pixels déviants Re CO m m a n d e
S é | e Ctl O n d e I a m ét h O d e Normalisation . Multiplicative avec mise a I'échelle v Recalculer p a r S | R | I_
d'empilement Methode de Rejet:

Linear Fit Clipping v Linéairebas: 5.000
Linéaire haut: 5.000
Empilement de 25 images sur 25 de la séquence

toutes v

Enregistrer dans :  Master_Flat_Bfit « Ecraser

Sélection de la normalisation

Débute I'empilement

Empilement de la séquence de
Flats (Master)

I . Ligne de commande
Nom de I'empilement o B
4 Arréter
59%  fwhm : N/A x: 0914 y: 0961 (=23724)
Séquence :Flat_B_, 25/25 images sélectionnées
tronquer . : . N\ o
Auto ajustement ¥ a * . . . (< / k' > —)— T m %

v 2
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Calibration (Offsets / Darks)

Ouvrir v o Traitement de limage ¥ Scripts ¥ Sir8-0.99.8-1 Ds::" :2;2:';': 8 }' (] 16 bits ¥ = - o X
N&B Séquence
& Sélection de la séquence
Séquence: Offset_.seq -
CO nve rs i O n d e | a Sé q u e n Ce Chercher séquence Fdcer & recalculer le fichier .seq Ouvrir la liste des images
1 7
d'Offsets / Darks au préalable
Exportation de la séquence
Base du nom: Images FITS «
Exporter la séquence rles images

La sélection dimage utilise les méme dles que pour I'empilement : Aller a l'onglet Empilement

Sélection de la séquence
d'Offsets / Darks

Ligne de commande
Q X amster
59% fwhm : N/A x: 0619 y: 0730 (=297)
Séquence :Offset_, 25/25 images sélectionnées
tronquer -
Auto ajustement ¥ g * . a . (G / \ d —)— f\ z%’

v 2
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Calibration (Offsets / Darks)

~__Siril-0.99.8-1 Mom:91.2M8 g T 5
Disque : 229.8 GB

Ouvrir v o Traitement de limage ¥ Scripts ¥ 16 bits ¥ — - L] X

N&B Pré-tra t A t Ap Empilement

Offset 00001.fit

Empil it de la séquence

Méthodes .  Empilement par moyenne avec rejet des pixels déviants Re CO m m a n d e
SéleCtion de Ia méthOde Normalisation . Aucune normalisation v pa r S | Rl |_
d'empilement Methode de Reje:

Linear Fit Clipping ¢ Linéairebas: 5.000
Linéaire haut: 5.000
Empilement de 25 images sur 25 de la séquence

toutes v

Enregistrer dans ;. Master Dffsetfit W Ecraser

Sélection de la normalisation

Débute I'empilement

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

. Ligne de nde
Nom de I'empilement — o B
\ Arréter
59% fwhm : N/A x: 0604 y: 0730 (=299)
Séquence :Offset_, 25/25 images sélectionnées
tronquer . : A N o
Auto ajustement ¥ a * ( . . . (G / \' > —}- T m z;_i;f

v 2
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Prétraitement

Ouvrir v (] Traitement de limage ¥ Scripts ¥ 090,81 el | t T ™ 16bits~ = - o X
v Disque : 220.3 GiB
N&B Pré-traitement
M74 B 00001.fit
Les fichiers dark, offset (bias) et flat peuvent seulement étre des fichiers FITS uniques.
# Utiliser offset  /Users/aperibarg/DocumentsIMCCE/OHP/2020_10. =
Vé | . d I v
Se eCtlon e a Seq uence Utiliser dark master-dark fit =
I N 7 . )4 I b |
d | m a g eS a p ret ra Ite r a u p rea a e « Utiliser flat Msers/aperibarg/Documents/IMCCE/OHP/2020_10. . Egaliser CFA
# Auto-évaluation de la valeur de normalisation
Corrige les artefacts des fichiers X-Trans
Correction cosmétique (utilisant le master-dark)
v
v v
»
Séquence de sortie
Préfixe de sortie:  pp._ Images FITS
X
’ 3 Pré-traiter Dématricer avant sauvegarde
1 .
7 . | s
Prétraitement de la séquence
I
d'images
Ligne de commande
Q X amster
59% fwhm : N/A x: 0616 y: 0741 (=742)
Séquence :M74_B_, 5/5 images sélectionnées
L
tronquer 2 A % B
Auto ajustement ¥ a * ( . . . // \ "\-' —}- T f\\ r%

v 2
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Prétraitement

Ouvrir - o Traitement de Iimage ¥ Scripts ¥ $irk-0.90.8-1 SR ST et O T ™ 32bis~ = - o X
: Disque : 229.3 GB
N&B Séquence
pp M74 B 00001.fit
. Sélection de la séquence
a Séquence: pp_M74_B_.seq -
Chercher séquences Forcer & recalculer le fichier .seq Ouvrir la liste des images
Exportation de la séquence
2
Base du nom: Images FITS «
»
’ . Exporter la séquence Normaliser les images
b
‘X
. La sélection dimage utilise les mémes contrbles que pour I'empilement : Aller a l'onglet Empilement
A
. A »
. . .
‘.
L] Laow ’ . .
K .
. L
-
7 7 . 7
sequence pretraitees Ligne de commande
Q X amster
59% fwhm : N/A x: 0594 y: 0751 (=0.006734)
Séquence :pp_M74_B_, 5/5 images sélectionnées
tronquer . —
Auto ajustement ¥ a * ’;J:i,

v 2
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Alignement

Ouvrir - o Traitement de limage ¥ Scripts ¥ Swi-0.90.8:1 oyl | T M 32bis~ = - o X
Disque : 230.2 Gi8
N&B Alignement
waspd3ib 00001.fit
Alignement des images
@ Aligner toutes les images de la séquence Aligner seulement les images sélectionnées
S é | e C‘ti O n d e I a S é u e n Ce Méthode d'alignement : Alignement global (ciel profond) ,
q | Recommandé pour
d'images prétraitées a aligner au e L foo
, Préfixe : Algorithme : | a p h Oto m et rl e
préalable
Aligner les étoiles dans la sélection +” Translation seule Min. paires d'étoiles: 10
.
$ Aligner Drizzle x2 simplifié
.
Alignement manuel
e « Afficher l'image de référence )
Translation X : Translation Y :
. SeleCtlon de |a methOde Définir 1er apergu Définir 2d apergu
/ .
d'alignement
-
Alignement de la séquence
» /.
d'images
Ligne de commande
Q X amster
29% fwhm : N/A x: 1381 y: 2037 (=0.009193)

Séquence :wasp43b_, 203/203 images sélectionnées

tronquer

g Ld Auto ajustement ¥ a * ‘ . . . // \.\ _)' T m jl—l;)
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Empilement

Ouvrir v o Traitement de image ¥ Scripts ¥ bt . Ds::" ;9 ;MG: 8 T M 32bis~ = = o X
N&B . a Pré-trait t A > t p Empilement
wo.I1t = = s “ o
S é | e Ctl O n d e | a Sé q u e n Ce Méthodes . Empilement par moyenne avec rejet des pixels déviants Re CO m m a n d e
d ,i m a g es a | ig n é eS é e m pi | e r a u Normalisation . Multiplicative avec mise a I'échelle v Recalculer p a r S | Rl L
préalable Méthode de Refet
Linear Fit Clipping ¢ Linéairebas: 5.000

Linéaire haut: 5.000
Empilement de 5 images sur 5 de la séquence
toutes v

Sélection de la méthode
d’empilement .

Enregistrer dans :  Master_M74_B fit & Ecraser

Débute I'empilement

Sélection de la normalisation

Empilement de la séquence

d'images
. Ligne de nde
Nom de I'empilement — o B
\ Arréter
59%  fwhm : N/A x: 0670 y: 1017 (=0.006013)
Séquence :r_pp_M74_B_, 5/5 images sélectionnées
tronquer »! : , A N o
" Auto ajustement ¥ a * ( . . . (S ) \' —}- T m 1,_£f

v 2
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Ameélioration

Ouvrir v o Traitement de limage ¥ Scripts ¥ o E0.90.8-1 : it | T M 32bis~ = = o X
. Disque : 229.3 GB
N&B v Séquence
Transformation de I'histogramme...
™ Sélection de la séquence
Etalonnage des couleurs Sequence : | r_pp_M74._B_seq -
Chercher séquences Forcer a recalculer le fichier .seq Ouvrir la liste des images
Transformation négative
Exportation de la séquence
Réduction de la trame... Base du nom : Images FITS v
Correction cosmétique... Exporter la séquence Normaliser les images

Transiormation de Fourier... La sélection dimage utilise les mémes contrbles que pour I'empilement : Aller a l'onglet Empilement

- »
» -
. . Géométrie »
. Extraction du gradient...
Extraction »
Compostion AVE.. il.org/fr/tutorials/tuto-scri
’
Ligne de commande
Q X amster
& .
59% fwhm : N/A x: 0867 y: 0016 (=0.006198)
Séquence :r_pp_M74_B_, 5/5 images sélectionnées
® |
tronquer 3 p —
muern- G £ D @0 0@ QO T A
v 2 : ' —
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https://siril.org/fr/tutorials/tuto-scripts/

Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

Ouvrir - o Traitement de Iimage ¥ Scripts ¥ Sirk-0.99.8-1 B I | () T ™ 32bis~ = - o X
ve Disque : 230.2 GB
N&B Pré-tra t Alignement
wasp43b 00001.fit
- Alignement des images
@ Aligner toutes les images de la séquence Aligner seulement les images sélectionnées
Méthode d'alignement : Alignement global (ciel profond) v
Canal d'alignement : 0: Luminance «
‘.
Préfixe : Algorithme : O
Aligner les étoiles dans la sélection «” Translation seule Min. paires d'étoiles: 10 {
.
. . .
Aligner Drizzle x2 simplifié
.
Alignement manuel
»
® e « Afficher l'image de référence )
Translation X : Translation Y :
. »
. Définir 1er apercu Définir 2d apercu
-
»
Ligne de commande
Q X amster
29% fwhm : N/A x: 1381 y: 2037 (=0.009193)

Séquence :wasp43b_, 203/203 images sélectionnées

tro ‘ s g —
e . Auto ajustement ¥ a * ( . . . /-/ \'\' —}- T m z%i;f

v 2
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Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

Ouvrir - o Traitement de Iimage ¥ Scripts ¥ Sirk-0.99.8-1 B cIEER N ) () T ™ 32bis~ = - o X
ve Disque : 229.4 GB
N&B Séquence
4 Informations de image
wasp43b 00001.fit
» Sélection de la séquence , )
Résolution astrométrique...
Séquenceg wasp43b_.se
< 2 g Statistiques... X
ercher séquences Forcer & recalculer le fichier .seq Estimation du bruit es
“ Informations...
.
Exportation de la séquence Entéte FITS...
Base du nom: Images PSF dynamique...
bt Exporter la séquence Normaliser les images
.
La sélection dimage utilise les mémes contrbles que pour I'empilement : ller & l'onglet Empilement
" »

Sélection de la séquence
B d'images alignées au préalable

Résolution astrométrique

Ligne de commande
Q X amster

29% fwhm : N/A x: 1229 y: 1414 (=0.010057)
Séquence :wasp43b_, 203/203 images sélectionnées

o . ; o
e . Auto ajustement ¥ a * C . . . /-/ \'\' —}- T m z;_i;f

v 2
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Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

o Scripts ¥ i 8 1! T m v = — X

Résolution astrométrique

. w Paramétres de I'image
Wasp43b x ) Rechercher
Ascension droite : 10 ' 19 i 38.0089
Déclinaison : 9 ¢ 48 $ 22.6031 ¥Ss

Simbad WASP-43b >

Récupération des métadonnées

.

Longueur focale (mm) : 1000.0

.
» Résolution : 2.785
-
Pixel dim. (micron) : 13.50
Obtenir Métadonnées de I''mage
-

Retourner l'image si nécessaire Re CO m m a n d é

w Paramétres du catalogue

Catalogue d'étoiles en ligne : v « Auto

agpitude limite :  Auto

Validation  Détectionrewn

Détection manuelle

ﬂ (v X Arreter
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Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

Ouvrir - o Traitement de Iimage ¥ Scripts ¥ Sirk-0.99.8-1 B o T ™ 32bis~ = - o X
v Disque : 229.3 GB
N&B Séquence
wasp43b 00001.fit
» Sélection de la séquence
: Séquence: wasp43b_.seq -
Chercher séquences Forcer a recalculer le fichier .seq Ouvrir la liste des images
b Exportation de la séquence
Base du nom: Images FITS «
Exporter la séquence Normaliser les images
»
La sélection dimage utilise les mémes contrbles que pour I'empilement : Aller a l'onglet Empilement
. Chercher objet...
g Entéte FITS... »
Statistiques...
. JWASP-43b ’
> Sélection »
.
Recherche de |'étoile/exoplanéte
.
Ligne de commande
Q X amster

a: 10h19ml6és 6: -09°56'41"
29% fwhm : N/A x: 1648 y: 0450 (=0.010149)
Séquence :wasp43b_, 203/203 images sélectionnées

tronquer

g Auto ajustement ¥ g * . a . // \.\ _)' T m %r_
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Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

sf'"'”.sf" S Mem : 1202M8 g . t T ™ 32bis~ = o X

Ouvrir - o ' Traitement de Iimage ¥ Scripts ¥
Disque : 225.7 GiB

N&B Convers Séquence Pré-traltement Alignement Graphique

wasp43b 00001.fit

PSF
PSF de la séquence 4
Pointer |'étoile

PSF de la séquence de
Entéte FITS... ;. . R
SR— DRSNSON I"étoile/exoplanéte

Sélection » Ligne de commande

v X Areter

Recadrer la séquence...

29% fwhm: 11.63, r: 0.92 L: 51px H: 54px ratio: 0.9444 x: 1104 y: 1138 (=0.025787)
Séquence :wasp43b_, 203/203 images sélectionnées

- S ’ . =
izt L Auto ajustement ¥ a * ( . . . éﬁ\ \"> —_}' T m

v 2
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Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

sw—o.squ 3 Mem : 1282 M8 g - T ™
vy Disque : 230.0 Gi8

32Dbits ¥

Il
|
o
X

Ouvrir v o ' Traitement de Iimage ¥ Scripts ¥

NaB — riamment| it anmes

wasp43b 00001.fit

Courbe de luminositA®

‘.
.
.
.
: \
. [ R V8
é 0.52 0.54 0.56 0.58
(JD) 2458853 +
Exporter en CSV Tout effacer Effacer la derniére
Courbe de luminosité Jody julies Magnitude Photométrie v
Ligne de commande
BN
(-0.009539) Courbe de lumiére avec Gnuplot

Auto ajustement ¥ a * (: . . .

Q& H T h B
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v

Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

05/06/2021 15:46

Scripts ¥

z ™ v =

Dématricaae FITS/SER Photométrie

Anneaux du fond de clel

RAWAPN Rayon interne :

Rayon externe :

Photométrie Plage de valeurs des pixels

Scripts

Interface utilisateur

Valeur de Pixel Min. :

Valeur de Pixel Max. :

Performances

Divers

Imageur

Gain ADC :

Gestion des rayons
des anneaux

Ecole de Photométrie

10.00

30.00

65535

2.3000

Réinitialiser Annuler Appliquer

J* 7 e @@ @

A. Lekic

A.-C. Perlbarg

AN NANAASAANN N A

0 X Arréter




Science : Photomeétrie et Courbe de lumiere

sf'"'”.sf" = : Mem : 1282 M8 g - : T ™
ve v Disque : 230.0 GB

Ouvrir v o ‘ Traitement de image ¥ Scripts ¥ 32bits ¥

N&B Convers Séquence Pré-traltement Alignement Graphique

wasp43b 00001.fit

Light curve

A’\NAK =1.32 s
. 7:xposwt];2r? numi)zesr o0 e
Code python de calcul de la
différence de magnitude entre
I'étoile/exoplanéte et |'étoile de |
S, Exporter en CSV Tout effacer Effacer la derniére
refe rence Courbe de luminosité Jour julies Magnitude Photométrie v
Ligne de commande
s:;«.\nncof::msp;a:{ftzosmoaImagessélecﬁonnées =L R AR R Sl Export des données en CSV

tronquer

; L Auto ajustement ¥ a * ¢ . . .
v

V7 ANY .
Q@ & =l A
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Pour aller plus loin ...

Tutoriels

#
9. S| r|| Débutant

)
o

SIRIL is an astronomical image processing tool

Download SIRIL version 0.99.8.1 released on February 13, 2021. (

Avancé

Recent News Tutoriels Externes
Site web SIRIL Tutoriaux SIRIL
https://siril.org/fr/ https://siril.org/tutorials
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MUNIWIN

Logiciel libre dédié au prétraitement si besoin et a la photométrie différentielle
d'ouverture.

Applications aux occultations d'étoiles par asteroides, aux courbes de lumiere d'étoiles
variables ainsi qu'a celles obtenues pendant un transit d'exoplanéte.

Photométrie différentielle : on compare la magnitude (flux lumineux) de I'étoile cible par
rapport a une ou plusieurs étoiles de comparaison non variables.

Photométrie d'ouverture : on mesure le flux lumineux recu a travers une ouverture
circulaire (diaphragme) par rapport au fond du ciel.

v
File Edit View Tools Help
Kaxis JD |~ |Heliocentric ~| Yais [V-C ~ || Selection 'New selection - Aperture |#3(1650) |~ Zoom @ Q @

V-C
0500

CERIRERE i

“% MuniWin & ' T

0610 } }
i

0.625 }} }}

0630
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La barre de tache sur Muniwin

Project Frames Reduce Plot Tools Help

Bt TL AEVOREBE TS VieBE

Boutons permettant de créer un « project » et I'ajout et |a

suppression de fichiers d'un répertoire

Project Frames Reduce Plot Tools Help

CEE HFEECUAEVORD e V oBE

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

2. Analyse en direct au fur et a mesure que les images arrivent
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La barre de tache sur Muniwin

Project Frames Reduce Plot Tools Help

e L A EVORE A ViewE

Boutons permettant de créer un « project » et I'ajout et |a

suppression de fichiers d'un répertoire

Project Frames Reduce Plot Tools Help

CeE HFEEC A EVORD s V oBE

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
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1) Premieére étape : trouver son étoile dans le
champ

it View Frame Bin Zoom Color Region WCS Analysis Help I c @ © | & hitpsy//aladin.u-strasbg.fr/AladinLi @ w mnme &:.°

Al DibeyeniBuizautires VIES-db U120 ar it O X D@ 3 o DY Deepl B7 EIserie FIScan B Achats B Limerick UL Fipsa B Post-Bac [ Autres marque-page
Object TrES-3b - %
Value 193 Portal Simbad VizieR Aladin X-Matc Other Help il
WCs
Physical X 1700.2 y 1186.53
Image X 1700.2 y 1186.53 .
Frame1 x| 10368 0 . Target:

file edit view frame bin zoom color region wes analysis 17 52 07 +37 32 46

linear log squared asinh E histogram min max

Finkbeiner

i

SDSS9

DSS2/red t :

VISS/Ha &

PanSTARRS/DR1 color

DECaPS/DR1
DECaLS/DR3s &

2MASS Thumbnails

DSS colored - Digitized Sky Survey - STScINASA, Colored & Healpixed by CDS

05/06/2021
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2) LOCALISATION ET PARAMETRES DE LA

CAMERA

Froject Frames Reduce Plot Jools Help

CesEEFv-C L EVvOoRE

Frame # Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars metched Status

G AT ‘ El

Sélection des fichiers du répertoire
(fits) et visualisation du header et du
champ pour chaque fichier.

= Add individual frames

A\ bryan | Téléchargements | Lagiciels | IPSA | CIRI exoplanctes Irtﬁb

Flaces Mame Sizm  Modified = A
%, Search
& Recently Used
51 bryan 5 3b-D035C .0 Unlenawvin
[ Desktop
E. Acer [330) IT:)
e HODDE)

b-0045Clear fit

fdd | |Bemove

Help

Sélection des coordonnées de

S I'observatoire.

Duate 2020-06-19

o ainsi que le bruit de lecture, le gain

CCD temperature: -14.9 °C
Obyject: TrEs-3b

On peut également modifier les
parametres dynamique de la caméra

(sinon par défaut).

4 Observer's coordinates x

Get observer's location

/’

() get location from the reference frame

E Project 'test’ Observer
Observatory  Observatoire des Baronnies Provencale
Camera 2
Observer's default location:
Source frames Longitude 53034E [d m s EAW]
T Location | Observateire des Baronnies P Mare
Calibration Latitude | 4424 30N [d msh/s]
Star detection Longitude |53054E [dm s E/W
Phatometry : Remarks.
Latitude  |442430N [d msN/S]
Matching Add Save Remove
Find vanables
Location Longitude Latitude  Remarks
Observer . .
Set defaults Observatoire des Baronnies Provengales 53054E 442430N
Files and directories
Help Cancel oK
Help Cancel oK
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3) STAR DETECTION

Ajustement du filtre sur la
FWHM si besoin (par défaut
sinon si besoin)

Flux lumineux minimum a

augmenter (si besoin sinon par
défaut)

Seuil de détection pour le
nombre d'étoiles (a faire varier
si besoin). Attention a bien
vérifier que le nombre
d'étoiles détectées est
cohérent avec l'image. Du bruit
peut &tre’considéré par
Muniwin comme une étoile...

05/06/2021 15:46 Ecole de Photométrie

=) Project ‘Courbe de lumiere Tres3t

Camera
Source frames
Calibration
Star detection
Photometry
Matching
Find variables

Observer

Files and directories

Help

A. Lekic

Gaussian filter

Filter width (FWHM) | 5.00

Minimum brightness

Sharpness limits

Minimum sharpness | 0.20

Maximum sharpness | 1.00

Roundness limits

Minimum roundness |-1.00
Maximum roundness | 1.00

Constraints

Max. stars 200

Set defaults

A.-C. Perlbarg

Detection threshold 15.00

v

»

4 4

4 4

»

Star detection

% Default: 3.00

Defauit: 4.00

Defauit: 0.20

Default: 1.00

Default: -1.00

Default: 1.00

Default: 10000

Cancel oK
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4) COPIE ET CONVERSION DES FICHIERS (EXPRESS
REDUCTION) ET OUVERTURE D’UN FICHIER POUR LA
PHOTOMETRIE

4 Express reduction X
< Frame #4 - Muniwin — o X
frame View Tools Help Process @
® (all files in current project

O selected files only

h6.50 5 Execute
Sky inner radius Fetch/convert files
1.00 =

Sky outer radius Grayscale (R+G1+G2+B) v
29.00 3 [] Time correction
Results

ax. pixel = (1552, 1052) 0 seconds More

Max. val 221540 ADU R
Sky = 194.6 ADU [[] Dark-frame corr ection
Sky dev. = 5.5
H

FWHM = 5. [[] Flat-frame correction
intensi 7 ADU

S/ veto = 311 dB Browse
Brightness = 10.23 mag
Error = 0.00 mag Photometry
Legend [] Matching
FWHM: red
perture: g g refer f
Sky: blue annulus
F 6 Browse
g catalog fil
Brov
Help Can oK

EL;VSOF. X= 1466,{: §59, E‘i;élrvaliue = 1;3776KDU7

On centre les cercles sur |'étoile variable (avec exoplanete). On ajuste la taille
des ceneles : en vert on prend toute I'étoile (1,5 a 2 fois la FWHM)
Eﬁlue 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 parameétres
trouvés grace a la Quick
photometry. On repeéere le
diaphragme le plus approprié,
dont la deviation standard est |a
plus faible.

 Ensuite on lance cette
rocédure de mesure du flux
umineux sur toutes les photos.

« En fonction du seuil de
detection, il y aura plus ou moins
d'étoiles dont le flux aura été
mesure par Muniwin.

05/06/2021 15:46

Ecole de Photométrie A. Lekic

. EL Project settings

= Project 'Courbe de lumiere Tres3k

Camera
urce frames
ration
detection

Photometry

Matching
Fini iables
Ob: r

Files and directories

Photometry

Apertures

Radii of the apertures (1-12) for object brightness measurement (pixel:

Aperture #1 (200 = #5 T.00 S #9 (1800

#2273 5 #6927 £ 210 2164 5

#3382 5 #7 1182 5 #11 2564

24 527 =|{e8 1650 :|v12 3000

Background

Size of the annulus for background level measurement (pixels):

Inner radius =2 21.00  Default: 20.00
Outer radius =329.00 = Default: 30.00
Set defaults

+ Muniwin

|

Processing PHOTOMETRY

tmpl0006.fts

Frame #1:
428 stars found
Frame #2:
337 stars found
Frame #3:
367 stars found
Frame #4:
358 stars found
Frame £5:
378 stars found
Frame £6:

Cancel Pause

m
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6) SELECTION D’UNE
IMAGE DE REFERENCE

* On sélectionne la premiere
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 étre
important ici car il indiquera si
une photo est rejetée ou
gardée par Muniwin.

Project Frames Reduce Plot Tools Help

- QA EVOR

]V &w»

& Match stars

Select target type:

@ Stationag riable star, exoplanet, etc.)
D ha U2 (minor Solar System planets)
As\_ crence file, use:

@ aframe from the current project

O a catalog file from the disk
Select a reference frame

Frame # Date and time (UTC] Stars -
8-19 22:55:46

1922:57:53

Options | Search path: | C:\Users\bryan\Documents\C-Munipack-2.0\Catalog files

Help

Change folder

Cancel oK

=l Project 'test'
Camera
Source frames
Calibration
Star detection
Photometry
Matching
Find variables
Observer

Files and directories

4 Muniwin

Matching
Matching algorithm
® Standard algorithm (requires at least 3 stars)
Algorithm for sparse fields (2 stars or less)

® Algorithm for dense fields (globular clusters, ...)

Ctand.

d matching p s

Read from the source file no more than
Read stars “) 13 2 Default: 10
Identify in each iteration at least
Identification stars |5 Default: 5

Maximum misalignment of objects

Clipping factor 25 2 Default: 25

==

tmpQo124.pht

Matching photometry files

254 stars matched (90 %).
Frame #120:
257 stars matched (91 %).
Frame #121:
252 stars matched (33 %).
Frame #122:
212 stars matched (37 %).
Frame #123:
180 stars matched (96 %).
Frame #124:
183 stars matched (97 %).

Pcance ||




7) Choix des étoiles et
tracé de la courbe de
lumiere

* On lance 'étape pour obtenir la
courbe de lumiére : choix de
I"étoile variable et des étoiles de
comparaison.

* Les étoiles de comparaison
peuvent étre choisies grace a
Aladin ou VSX. Les éléves ont
préféré Aladin plus facile a trouver
que sur VSX.

* La magnitude et l'indice de
couleur B-V doit étre le méme que
I"étoile cible et I'étoile de
comparaison ne doit pas étre
variable.

Ecole de Photométrie

05/06/2021 15:46

View  Image Chart Mixed Selection |New selection v| New Saveas..

Process
@ all files in current project
O selected files only

Light curve options
[ Compute heliocentric correction
[ Compute air mass coefficients
[4] Ensemble photometry

[] Show raw instrumental magnitudes

[7] Select all stars on the reference frame

Object - designation TrES-3b
- right ascension 17 52 07
- declination +373246

Observatory - name | Observatoire des BaronniesP . More

- longitude 53054 E [d msE/W]
- latitude 442430 N [d m s N/S]
Help Cancel Apply

A.-C. Perlbarg

More
[hms]

[tdms]




8) SELECTION DE '
LA COURBE DE LUMIERE '

~

 Selection de l'ouverture en
function de la quick
hotometry en amont: 1,53 2 \
ois la FWHM. E———,

e Sinon on choisit 'ouverture
avec |'écart type le plus faible
(deviation standard faible)

& & &8 B &8 8 & § § &

« Choix des axes possible : e
UTC ou jour Julien et V-C: = .
magnitude de |'étoile variable el
moins celle de comparaison. =

« Siplusieurs étoiles de |

comparaison, le menu
déroulant permet de choisir
I'axe Y.
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Pour aller plus loin ...

= BYoulube H( Rechercher
SOURCEFORGE . |

Open Source Software
/ C-Munipack

C-Munipack

Brought to you by:

2. 0.0.0.9.1 Downloads:

Download Get Updates Share This

Linux BSD Windows

Summary Files Reviews Support Wiki

P ——— T
G AT I 0O00R VLIS AT 52500
The C-Munipack is an astrophotometry software package, which offers a complete solution

CCD or DSLR camera, intended on a observation of variable stars, exoplanets and minor Sol
intuitive graphical user interface. ‘b 1:53/41:03

Muniwin Light Curve
Pour aller plus loin : chaine youtube

de Stéphane Ferratfiat par

1258 vues - 28 févr. 2017 ifs 13 &lo ) PARTAGER =i ENREGISTRER

coe

exemp|e. @ ?;Z%I;?::SFerratfiat
Pour aller plus loin : Tuto en ligne

/’
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Project Frames Reduce Plot Tools Help

CeEiy st L FVONRF re | V| ew®

Les plus de Muniwin Export des données dans

/" Save light curve -

X

Save in folder: |7 Eros 2019

Browse for other folders
Export options

File type

C-Munipack (default)

Name: Ero-

C-Munipack (default)

AVE compatible

Text (space separated values)
CSV (comma separated values)
ALVSO Extended format
BAAVSS CCD/DSLR Photometry
[ Exoplanet Transit Database

.?

Date and time

['] Julian date geocentric| = | |A

i

=]

Validation of exoplanet by transit method:

USing SiriL and Muniwin for lightcurve of Tres1lb

l 05/06/2021 15:46

Alyssia Marday
Gabriel Charles
Florian Lacaze
Pierre Berthou

Nathan Skler

Ecole de Photométrie

A. Lekic

A.-C. Perlbarg

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
éléves ingénieurs mais trés
« boite noire » d'aprés
leurs dires.

”LA%* 39
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|

Le logiciel Astrolmagel, extension d’'ImagelJ en

astronomie

AstrolmagelJ
ImageJ for Astronomy

A Mot of Measuremants in WASP. 118 20140120 meessrerments s

I8 s 0 0008 04

File Paferences Scele VWiew Ansatsle Ed1 F

WASP-12 on UT2014.01.20
ORG24 Teksoops ( Ther 10088¢, vap 3

O] ERPEIPIY PPN I S\ S L 2 SRR, VR

@ Astrolmage) - *
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

@ Dlola|o) 4|4 N A & |0] 2l ©|%) < |E|m| |2 | |

ImageJ 1.47i/Java 1.7.0_71 (64-bit)

UO/UO/ZUZ | 10.40 CLUIE UE MIowlneu e A. LeKiC A.-C. Perlbarg

Logiciel pour acquérir des
courbes de lumiere avec la
possibilité de faire du
prétraitement.

Extension d'lmaged en
version plus automatisée.

Possibilité d'exporter
directement vers les

plateformes (envoi des
données de TESS)

Possibilité de tracé de la
courbe de lumiére

« théorique avant envoie »
(ajustement)

”M/* 41



Cahbrahon cles |mages

WCS (World Coordlnate System)
“intégré pour chaque i image. .
On peut donc faire I'astrométrie
_intégrée dans Al

Bdd Source de bug : on est bloque Si-
jamais cette étape ne fonctl_on-ne_ ey
as e . :

’ Trcutement de la sequence d'i |mages

CCD Data Processor
Calcul terminé

Images dela sequence sont bien
alignées

L analyse peut desormals

| Commencer



I\/Iesure de " evolut|on du ﬂux Iummeux de
notre et0||e

Callbratlon du ﬂux de la- C|ble avec des etOIIes‘
ude comparalson

~* Méme principe que Ies autres logiciels.




Table

Eottom Wasp-lle

Center
T-Axis Label Trim Data Sam
Mone (@) Column Label () a0 Mo [ in Labsl alb Haad

Tail

(®) Unghased (_

HMeridian Flig Fiit and Bormalize
Fiip Time

09590

nitric Julian Data |

Mesures photométriques .
Paramétrage des courbes -
Modélisation de la courbe du transit
Envoi directement sur les plateformes (voir tutoriel
.vidéo de Dennis Conti youtube AAVSO)



Pour aller plus loin

Tutoriel en ligne Utilisation de notre tutoriel IPSA
©

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

Exoplanet Observing by Amateur Astronomers BRI e[ o e

ASTROIMAGE J

IPSA PARIS
AERO 4 |2021
CAPITAINE LOIC

N, =

i pour rechercher

We all are familiar with the success that the Kepler space telescope has had in detecting extrasolar planets ("exoplanets").
Kepler does this by measuring the dip in light of the planet's host star as the planet orbits in front of it. Important information
can be gleaned from the resulting light curve: (1) the beginning of the dip in light is indicative of the beginning of the planet's
transit across its host star; (2) the end of the dip is indicative of the end of the transit; (3) the total duration of the transit,
along with known information about the period (i.e., number of days it takes for the planet to orbit its host star) is indicative of
the radius of the planet's orbit; and (4) the size of the dip is reflective of the radius of the planet relative to the radius of its
host star.

Rut ran amatair astranomars datarct ciich trancite? Tha answer ic a racniindina "vacl" Tn fart amatanr astranamars have haan
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Svdes et Dot

KUy |
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Comparaison
AstrolmagelJ
Utilisation ++ / /
Technicité / ++ /
Tutoriaux ++ /ou - +
Type d'utilisateur Peu expérimenté Expérimenté Expérimenté
Légende:
++ Bien + Assez bien / Moyen - Mauvais -- Médiocre

’
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Remarques sur les logiciels utilisés

Similitudes

Les 3 logiciels permettent d'obtenir des courbes de lumiere par photométrie
différentielle d'ouverture, avec plus ou moins les mémes résultats. La volonté des
développeurs de permettre de trouver des variables dans le champ d’étoiles se
généralise aux 3 logiciels.

Différences

La rapidité de prise en main et I'ergonomie difféerent d'un logiciel a I'autre. Les 3
logiciels ont également des contraintes différentes : il faut installer GNUplot sur
SIRIL sinon cela ne fonctionne pas, il faut savoir « ou lI'on va » avec Muniwin et savoir
jongler avec les parameétres comme pour AlJ. Ce dernier est relié au WCS ce qui
peut étre également source d'erreurs et de bugs. Leffet « boite noire » est commun
aux 3 logiciels, méme si SIRIL semble I'étre le moins.

Recommandations

Débutez avec SIRIL, puis des que vous serez plus a l'aise tentez AlJ ou Muniwin !
Ou pourquoi pas HOPS?©

*

P



COLE
D'INGENIEURS
DE LAIR ET DE LESPACE

Questions
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Bibliographie / Webographie

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,

Chaine Youtube avec des tutos (Stéphane Ferratfiat)
https://www.youtube.com/channel/UCVOEKtkd36mn1zyLISQTUBw

Site web Astrolmagel,
https://www.astro.louisville.edu/software/astroimagej/index.htm|
Tutoriel Photométrie Astrolmaged, https://astrodennis.com/ (EN) ou
https://millimagjournal.wordpress.com/astroimagej tutoriel0/ (FR)

Site web ImagelJ, https://imagej.nih.gov/ij/download.htm|

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

Site web Aladin, https://aladin.u-strasbg.fr/aladin-f.gm|
[
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