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План лекціїПлан лекції

1. Короткий огляд формату FITS.

2. Приклади FITS-файлів, які використовуються 
системою xIRIS.

3. Приклад FITS-заголовку файлу космічних даних
(LRO WAC).

4. Уфемеридне забезпечення наземних спостережень 
планет (HORIZONS system).

5. Приклад обробки наземних фотометричних 
спостережень Місяця.
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Короткий огляд формату FITSКороткий огляд формату FITS
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FITSFITS

FITS (англ.  Flexible  Image  Transport  System –  гнучка  система

передачі зображень) – цифровий формат файлів, що використовується в

науці  для зберігання,  передачі  та  обробки зображень та  їх  метаданих

(супровідної інформації). 

Найчастіше  FITS  використовується  в  астрономії.  На  відміну  від

багатьох інших форматів зображень,  FITS розроблений спеціально для

наукових даних і тому, крім власне зображення, включає в себе метадані,

що описують інформацію, наприклад, про фотометричне та просторове

калібрування, обставини спостережень, історію обробки та ін.

Перший стандарт  FITS опублікований в  1981 р.  Остання версія  4.0

(липень 2016). Офіційний сайт FITS: http://fits.gsfc.nasa.gov/

FITS  прийнятий  як  міжнародний  астрономічний  стандарт,  і

використовується великою кількістю організацій. В тому числі, він є основним

форматом для нашої програмної системи xIRIS.

http://fits.gsfc.nasa.gov/
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Зображення в FITS-файліЗображення в FITS-файлі

Під  "зображенням"  мається  на  увазі  набір  двійкових  даних,  що

розташовані  на  одній  або  більше  координатних  осях  і  мають  загальні

параметри (такі, як найменування об'єкта, спостерігач і т.д.).

Наприклад,  це  може  бути  прямокутна  матриця.  Елементом матриці

може бути ціле або дійсне число. Або навіть байтовий запис, що довільно

інтерпретується.

Наприклад, в FITS-файл може бути записано зображення, що займає

999  координатних  осей  в  стандартній  або  нестандартної  системі

координат. 

В FITS-файлі блоку з зображенням може і не бути.
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Метадані (FITS-заголовки)Метадані (FITS-заголовки)

Кожний  заголовок  повинен  містити  мінімальну  кількість  параметрів,

необхідних для опису двійкових даних в файлі, та подання їх у вигляді

масиву (обов'язкові поля). 

Крім того, особливістю FITS є те, що метадані зберігаються в легкому

для читання форматі  ASCII.  Це зроблено для того,  щоб ці  дані  могла

прочитати не тільки програма, але й будь-який користувач, який навіть не

має спеціального програмного забезпечення. Тобто, FITS-заголовок легко

інтерпретується людиною.

Заголовок FITS складається з ASCII рядків фіксованої довжини в 80

символів.  Кожен  рядок  складається  з  пар  “ключ  =  значення”.  У  парах

“ключ  =  значення”  записана  інформація  про  розмір,  походження,

координати, формат двійкових даних; коментарі у вільній формі; історія

змін  даних  і  все  інше,  що  автор  вважає  за  потрібне.  На  додаток  до

зарезервованих  ключів,  можна  довільним  чином  використовувати

незайняті назви ключів.
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Приклад FITS-заголовкаПриклад FITS-заголовка
SIMPLE  =                    T / FILE CONFORMS TO FITS STANDART         

BITPIX  =                  -32 / FITS BITS/PIXEL                        

NAXIS   =                    2 / NUMBER OF AXES                         

NAXIS1  =                 1178 / NUMBER OF POINTS ALONG AXE 1           

NAXIS2  =                 1300 / NUMBER OF POINTS ALONG AXE 2           

EXTEND  =                    F / FILE MAY CONTAIN EXTENSIONS            

BUNIT   = 'W/(M^2 SEC)'        / PHYSICAL UNITS OF THE DATA             

BSCALE  =                  1.0 /                                        

BZERO   =                  0.0 /                                        

CDELT1  =     3.27119607411228 /                                        

CDELT2  =     3.27119607411228 /                                        

CRPIX1  =                584.1 / X-COORDINATE OF THE REFERENCE PIXEL    

CRPIX2  =                663.1 / Y-COORDINATE OF THE REFERENCE PIXEL    

CRVAL1  =                  0.0 / REAL X-COORD. OF THE REFERENCE PIXEL

CRVAL2  =                  0.0 / REAL Y-COORD. OF THE REFERENCE PIXEL   

CTYPE1  = 'X       '           /                                        

CTYPE2  = 'Y       '           /                                        
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SWAPPED =                    F /                                        

BLANK   =                  0.0 /                                        

CFORM1  = 'G8      '           /                                        

CFORM2  = 'G8      '           /                                        

BFORM   = 'G8      '           /                                        

RAW_TYPE= 'CRW     '           /                                        

DATE-OBS= '2006-10-07T23:02:20.000' / DATE AND TIME OF OBSERVATION      

EXPOSURE=   0.0125819557183535 /                                        

ISO     =                  100 /                                        

X_OFFSET=                   64 /                                        

Y_OFFSET=                   12 /                                        

HISTORY Converted from Canon raw image                                  

COMMENT Color system is Bayer RGGB               
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Фізична організація FITS-файлівФізична організація FITS-файлів

Загальний  розмір  FITS-файлу  завжди  кратний  2880  восьмибітових

байт (склалося історично).

Кожен FITS-файл має один або кілька заголовків,  що містять ASCII

рядки фіксованої довжини в 80 символів. Тема обов'язково закінчується

ключовим словом END.

Після заголовку йде блок (блоки) двійкових даних. Зображення завжди

починається з початку 2880-байтового блоку. Простір між кінцем заголовку

і початком зображення заповнюється нулями.

FITS також часто використовується, щоб зберігати просто інформацію

без  зображень  (дані  про  спектри,  матриці,  або  навіть  структуровану

інформацію,  типу  баз  даних).  FITS-файл  може  містити  кілька  блоків,  і

кожен з них може містити по об'єкту. Наприклад, в одному файлі можна

зберігати звичайну фотографію, рентгенівські й інфрачервоні знімки.

Стандартне расшіреніе  FITS-файлів: .fits, .fit, .fts.
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Мінімальний FITS-ЗаголовокМінімальний FITS-Заголовок

SIMPLE  =                    T / FILE CONFORMS TO FITS STANDART         

BITPIX  =                  -32 / FITS BITS/PIXEL                        

NAXIS   =                    2 / NUMBER OF AXES                         

NAXIS1  =                 1178 / NUMBER OF POINTS ALONG AXE 1           

NAXIS2  =                 1300 / NUMBER OF POINTS ALONG AXE 2  

END

BITPIX Назва байт Тип

-64 Дійсне подвійної точності 8 double

-32 Дійсне одинарної точності 4 single

8 Ціле однобайтове 1 byte

16 Ціле двобайтове 2 Int16

32 Ціле чотирьохбайтове 4 Int32
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Дійсні осіДійсні осі

CDELT1  =     3.27119607411228 / KM PER PIXEL  

CDELT2  =     3.27119607411228 / KM PER PIXEL

CRPIX1  =                584.1 / X-COORDINATE OF THE REFERENCE PIXEL    

CRPIX2  =                663.1 / Y-COORDINATE OF THE REFERENCE PIXEL    

CRVAL1  =                  0.0 / REAL X-COORD. OF THE REFERENCE PIXEL

CRVAL2  =                  0.0 / REAL Y-COORD. OF THE REFERENCE PIXEL 

TUNIT1  =  'KM'                / THE PHYSICAL UNIT OF X-COORDINATE

TUNITY  =  'KM'                / THE PHYSICAL UNIT OF Y-COORDINATE
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Приклади FITS-файлів, щоПриклади FITS-файлів, що
використовуються системою xIRISвикористовуються системою xIRIS
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Поля, що визначають обставиниПоля, що визначають обставини
наземних спостережень (ефемериди)наземних спостережень (ефемериди)

DATE-OBS= '2006-10-07T23:25:14.000' / DATE AND TIME OF OBSERVATION  

GEO_LAT =              38.6722 / GEO. LAT.    OF OBSERVER (DEG)         

GEO_LONG=              66.8972 / GEO. LONG.   OF OBSERVER (DEG)         

GEO_HGHT=               2565.0 / GEO. HEIGHT  OF OBSERVER (M)           

RA_OBJ  =      20.941087603569 / OBJ. RA (DEG)                          

DEC_OBJ =     10.8767499923706 / OBJ. DECLINATION (DEG)                 

PA_OBJ  =    -20.4942436218262 / OBJ. POSITION ANGLE (DEG)              

HA      =     338.567562103271 / OBJ. REFRACTED HOUR ANGLE (DEG)        

ZD      =     33.7250747680664 / OBJ. REFRACTED ZENITH DISTANCE (DEG)   

OBJ_PHAS=     9.24219799041748 / OBJ. PHASE ANGLE(DEG)                  

OBJ_OLAT=    -2.66905117034912 / PLANETOCENTRIC OBSERVER LAT.(DEG)      

OBJ_OLON=     2.64756274223328 / PLANETOCENTRIC OBSERVER LONG.(DEG)     

OBJ_OD  =         353424.71875 / PLANETOCENTRIC OBSERVER DISTANCE(KM)   

OBJ_SLAT=   -0.537781774997711 / PLANETOCENTRIC SUN LAT.(DEG)           

OBJ_SLON=    -6.34959125518799 / PLANETOCENTRIC SUN LONG.(DEG)          

OBJ_SD  =          149838368.0 / PLANETOCENTRIC SUN DISTANCE(KM)       
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Поля, що задають перспективну проекцію Поля, що задають перспективну проекцію 
(наступний спецкурс)(наступний спецкурс)

PROJECTN= 'perspective'        / PROJECTION NAME 

PRJ_B0  =    -2.66905117034912 / LATITUDE OF PLANET CENTER (DEG)        

PRJ_L0  =     2.64756274223328 / LONGITUDE OF PLANET CENTER (DEG)       

PRJ_PA  =    -19.3619849949382 / PLANET POSITION ANGLE (DEG)            

PRJ_R   =               1737.4 / SPHERICAL PLANET RADIUS (KM)           

PRJ_D   =         353424.71875 / PLANET DISTANCE (KM)                   

PRJ_PSI =                  0.0 / AZIMUTH OF POINTING DIR. DECLIN. (DEG) 

PRJ_RHO =                  0.0 / POINTING DIRECTION DECLINATION (DEG)  
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Поля, що задають циліндричну проекціюПоля, що задають циліндричну проекцію
(наступний спецкурс)(наступний спецкурс)

CDELT1  =               0.0025 / DEG PER PIXEL                          

CDELT2  =               0.0025 / DEG PER PIXEL                          

CRPIX1  =             -11965.0 / X-COORDINATE OF THE REFERENCE PIXEL    

CRPIX2  =             -12886.0 / Y-COORDINATE OF THE REFERENCE PIXEL    

CRVAL1  =                  0.0 / REAL X-COORD. OF THE REFERENCE PIXEL   

CRVAL2  =                  0.0 / REAL Y-COORD. OF THE REFERENCE PIXEL 

CTYPE1  = 'Lon     '                                                    

CTYPE2  = 'Lat     '          

PROJECTN= 'cylindrical'   
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Приклад FITS-заголовка файла космічних данихПриклад FITS-заголовка файла космічних даних
(LRO WAC)(LRO WAC)

Data\Space_Data\LRO\WAC\M1444.01-WT-DEMO CP TC\

Alb.M144422278CC-56.7 SL0-604.FTS
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Редагування FITS-заголовківРедагування FITS-заголовків

xIRIS.xEditor
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Ефемерідне забезпеченняЕфемерідне забезпечення
наземних спостережень планетназемних спостережень планет
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HORIZONS systemHORIZONS system

Ефемеридна служба HORIZONS надається 

Solar System Dynamics Group

лабораторії Jet Propulsion Laboratory. 

Основний сайт: http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons

Web-інтерфейс: http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi#top

http://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi#top
http://ssd.jpl.nasa.gov/?horizons
http://www.jpl.nasa.gov/
http://ssd.jpl.nasa.gov/?about
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Головна сторінка Web-інтерфейсуГоловна сторінка Web-інтерфейсу
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Table SettingsTable Settings
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Optional observer-table settings:Optional observer-table settings:
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Відповідність параметрів FITS і ефемеридВідповідність параметрів FITS і ефемерид

RA_OBJ  = R.A.

DEC_OBJ = DEC

PA_OBJ  = NP.ang; (якщо NP.ang > 180°, то PA_OBJ = NP.ang - 360°)

HA      =    

ZD      = 90° - Elev

OBJ_PHAS= S-T-O

OBJ_OLAT= Obsrv-lat

OBJ_OLON= Obsrv-lon

OBJ_OD  = delta      

OBJ_SLAT= Solar-lat

OBJ_SLON= Solar-lon

OBJ_SD  = r   
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Відповідність параметрів FITS і ефемеридВідповідність параметрів FITS і ефемерид
(перспективна проекція)(перспективна проекція)

PRJ_B0  = Obsrv-lat

PRJ_L0  = Obsrv-lon

PRJ_PA  = NP.ang; если NP.ang > 180°), то PA_OBJ = NP.ang - 360°        

PRJ_R   = 1737.4

PRJ_D   = delta

PRJ_PSI = 0.0

PRJ_RHO = 0.0 
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Приклад обробки наземних фотометричнихПриклад обробки наземних фотометричних
спостережень Місяцяспостережень Місяця

Data\Majd-2006.Obs\2006.10.07b\Ephem.Test\! CRW_6460 !!!. Fts
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Завдання для самостійної роботиЗавдання для самостійної роботи

1. Вивчити, як можна в FITS зберігати багатовимірні 
масиви з різною розмірністю.

2. Вивчити FITS з EXTENSIONS.

3. Знайти спосіб отримання годинного кута об'єкта 
(параметр HA), використовуючи HORIZONS.
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Список джерелСписок джерел

1. http://ru.wikipedia.org/wiki/  F  IT  S  

2. The FITS Support Office: http://fits.gsfc.nasa.gov/

3. Програмний комплекс xIRIS: http://www.astron.kharkov.ua/dslpp/iris/xiris.htm 

http://www.astron.kharkov.ua/dslpp/iris/xiris.htm
http://fits.gsfc.nasa.gov/
http://ru.wikipedia.org/wiki/FITS
http://ru.wikipedia.org/wiki/FITS
http://ru.wikipedia.org/wiki/FITS
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%BA_%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B9
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Ура! Це все!Ура! Це все!


