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eksperyment astrofizyczny, prowadzacy ciggte obserwacje
duzego wycinka nieba w pasmie optycznym

Badania zmiennosci obiektéw astrofizycznych w krotkich
skalach czasowych ( zdjecia z czasem 10 sec )

farma matych teleskopow optycznych ( robotow ) o duzym
polu widzenia (20" x 20" kazdy )

w petni automatyczny system, posiadajgcy wtasne algorytmy
wykrywania ciekawych obiektow i reagujacy na zewnetrzne
alerty

trigger dla innych eksperymentow






obserwacja szybkozmiennych zjawisk astrofizycznych o
skalach czasowych 210 sec.

Btyski gamma ( Gamma Ray Bursts )

monitorowanie zmiennosci optycznej blazarow i AGN-6w

Wszelkie zjawiska ktorym towarzyszg rozbtyski optyczne, np. :
wybuchy gwiazd supernowych , wybuchy gwiazd nowych

badanie gwiazd zmiennych ( AT > 10sec)

wszelkie inne rowniez mile widziane



e ° Satelity szpiegowskie Vela 1 i 2
[[J wystrzelone w 1963 roku

e detektory promieniowania X i gamma

e mozliwosc okreslenia natezenia i czasu
btysku promieni y z wybuchu jgdrowego

e pozniejsze VELE umiaty wyznaczac
pozycje z doktadnoscig do 5°

e obserwacje catej Ziemi i Ksiezyca

1958 — USA planowato
testy jadrowe na drugiej
stronie Ksiezyca




- analizujacy dane Ray Vela 4a Event — July 2, 1967
Klebesadel | Roy Olson (Los
Alamos National Laboratory)
o] wajg w danych z 2 lipca
1967 btysk promieni gamma
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e w latach 1967- 73 zarejestrowano w sumie 16 btyskow
* w roku 1973 informacje te zostaty odtajnione

 odlegtos¢ oceniono na ponad 1 min km
* wykluczono Stonce i planety
* ale nie ustalono ich pochodzenia




Dlaczego nie widac ich z powierzchni Ziemi ?
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BATSE 48 Catalog

LOMG BURSTS

SHORT BURSTS

BURSTS

e Krotkie impulsy promieniowania
gamma pochodzgce z punktowych
zrodet na niebie

NUMBER OF

e Dwie grupy btyskow , dlugie T>2 s
| krotkie T<2s

e Rozktad izotropowy na
niebie, czestosC 2-3 dziennie na
catej sferze niebieskiej

Fluence, 50-300 keV (ergs cm %)



Co wiadomo obecnie

e Obserwacje odpowiednikow
optycznych ( od 1997 )

potwierdzity pozagalaktyczne
pochodzenie ( z,,,=6.29 odpowiad
to 12.8 mid lat )

e Najbardziej energetyczne procesy
we wszechswiecie po poprawieniu
na kolimacje emisji E \s~10°! erg
( 30 mld lat swiecenia Stonca ),
Espiorr ~10% erg

e Modele : dtugie btyski — Smierc
masywnej gwiazdy ( podobne do

zjawiska Supernova ), krotkie btyski —

zderzenie 2 gwiazd neutronowych
w uktadzie podwdjnym ?

e PYTANIA : Jak to dziata ???
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tOWY NA ODPOWIEDNIKI OPTYCZNE BLtYSKOW GAMMA

e odpowiedniki bardzo wazne przy  siec GON stuzaca rozsytaniv informacii
badaniach GRB o btyskach do teleskopow

i iz
Ulysses Integral Smn+ w /%%\\
T o

e pozwalajq wyznaczac odlegtosc
do btyskow ( z przesuniec linii
widmowych )

e pozwalajq zrozumiec <
mechanizmy powstawania btyskow




Obserwacje optycznych odpowiednikow GRB

e informacja o btysku wraz Gamma Ray bursts Coordinates

Z pozycjq jest przekazywana Network
do teleskopéw naziemnych N

. . sSwin Zay N\
( w czasie od sekund do minut ) “‘"'+ 1 Integral + i %%
s \LK ’ﬁ/

e Tylko w kilku przypadkach
udato sie zaobserwowac
GRB w czasie emisji gamma

TRZEBA POPRAWIC:

e czas reakgji , nigdy nie
wiadomo gdzie i kiedy wydarzy
sie nastepny btysk gamma ..

D Y -
TeV =ite radio site radio site

e RozdzielczoS¢ czasowq



e prawie natchmiastowe

obserwacje optyczne, dzieki
teleskopowi optycznemu
UVOT na poktadzie satelity

e jednak mimo to czas reakdji
nadal jest zwykle nie mniejszy

koniecznosc obrocenla satelity
( teleskop jest nieruchomy )

e 7eby obserowowac optycznie
GRB w czasie emisji y trzeba

prowadzi¢ ciqgle obserwacje
nieba
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UV/OPTICAL
TELESCOPE

* Imaging: 1700 — 6500 A

* Precision: 0.5 arcsec
* Sensitivity: V =20

BURST ALERT
TELESCOPE

* |[maging: 15-150 keV

* Precision: 2-3 arcmin

* Field of view: 1/6 of sky

niz ~60 sekund, ze wzgledu na | Optlcal telescopes reaction time

X-RAY TELESCOPE
* Imaging in 0.2—10 keV

* Precision: 3 arcsec

* Sensitivity: 2x10-'4 cgs
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,Pi of the Sky” — system do ciggtych
obserwacji catego nieba

e ciggte obserwacje duzego
wycinka nieba odpowiadajgcego
polu widzenia satelity SWIFT
lub GLAST ( wkrotce zostanie
wystrzelony )

o Kazdy btysk zaobserwowany
przez te satelity bedzie od

razu w naszym polu widzenia
bez koniecznosci ruchu teleskopk
( czas reakcji < 0)

e Wiasny system identyfikcaji
btyskdw optycznych i innych
krétkozmiennych proceséw
astrofizycznych

e lokalizacja w dwoch miejscach
odlegtych o kilkadziesigt/set kilometrow




Dziata od czerwca 2004 w Las Campanas
Observatory ( LCO ) w Chile praktycznie
w petni automatycznie f

* kamery na montazu
paralaktycznym dziatajgce w
koincydencji

* Kamery zaprojektowane i
wykonane przez nasz zespot

* Pole widzenia 20° x 20°, po
upgradzie optyki w 2006-V

* Zasieg na 10s zdjeciu ~11™, 20
posumowanych ~13™

* System katalogowania pomiarow w
bazie danych na biezgco z mozliwoscig
udostepniania danych

* system ostrzegajacy szychterow o
problemach z systemem

* Algorytmy wykrywajace btyski
optyczne i nagte pojasnienia gwiazd
on-line i off-line



e Sledzi pole widzenia satelitdw SWIFT i
INTEGRAL , reaguje na alerty GCN

e Jezeli zaden z satelitow nie moze byc
obserwowany, wybierany jest alternatywny
interesujacy obiekt z listy

e Klatki 10 sekundowe

e 2 razy na hoc scan catego dostepnego nieba



Niskopoziomowy : komunikacja z kamerami, sterowanie
montazem, firmware, modul kernela ( do kamer po USB )

itd

2. Akwizycja danych , sterowanie kamerami
3. Automatyczna kontrola systemu, system ostrzegania

o problemach i automatyczne reagowanie

4. Automatyczne wybieranie obiektow do obserwac;ji

Udostepnianie danych dla wszystkich ( przez WWW )



Porownywanie nowego zdjecia nieba z kilkoma
poprzednimi w czasie rzeczywistym ,piksel po pikselu”

Wyszukiwanie obiektow niewidocznych na
poprzednich klatkach, ktore pojawity sie na nowym zdjeciu

Zadanie koincydencji na 2 kamerach ( lub potwierdzenia na
ko ejnych zdjeciach ) — odrzuca promienie kosmiczne

Odrzucenie przypadkow tta : satelitow ( baza danych torow
znanych satelitow odéwiezana co noc lub dopasowywanie
torow ) , gwiazd statych, meteorow, chmur itd., itd.



Automatyczna detekcja gwiazdy rozbtyskowej V* CN Leo
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Flotylla satelitow tto typu Slad meteoru w atmosferze
,Star Wars”






Analiza danych off-line: katalogowanie

Kalibracja jasnosci wzgledem katalogu gwiazd odniesienia

Zapis informacji o gwiazdach do bazy danych

Podstawowe tabele :

MEASUREMENTS — pomiary jasnosci gwiazd z czasem

STARS — gwiazdy obserwowane przez jedng kamer

SUPERSTAR - fizyczne gwiazdy na niebie

Measurement

time

ra

dec
magnitucle
ccdx

magnituce
cam_id

name
ra

dec
tycho_id
star_class



Rozmiary bazy danych

Co noc ~10 godzin obserwacji daje 1000-2000 zdjec 10 sec
na kazdym jest ~10000-20000 gwiazd daje ~10 min
pomiarow / noc / kamera — tego na razie nie potrafimy obstuzyc

Dlatego katalogujemy danych ze zdje¢ posumowanych po 20,
jest to ~50-100 klatek /noc , daje ~200-400 MB / noc / kamera

Bazy z lat 2004-2007 , to :
2004_2005 - ~130 GB danych
2006_2007 - ~120 GB danych
Byly przerwy w dziataniu systemu , czeSciowo tylko 1 kamera

Docelowo 32 kamery co daje 16 GB danych / dobe ( ~15 min
pomiarow / noc ) i z grubsza 20x wiecej jesli katalogowalibysmy
pojedyncze zdjecia



Co nam daje baza danych

e Algorytmy do analizy dziatajg na bazie danych przegladajq
krzywe blasku gwiazd wyszukujac np. pojasnienia obiektow czy
nowe obiekty dodane do katalogu ( kandydaci na gwiazdy nowe )

0w
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Time [minutes]




Wykrywanie gwiazd nowych




HD 29365 — uktad zaé¢mieniow
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e Wyznaczanie okresu gwiazd zmiennych ( fazowanie krzywej
blasku )

o Automatyczne wykrywanie typu zmiennosci (sieC neuronowa ? )
o Klasyfikowanie gwiazd w bazie danych na typy zmiennosci
e Interfejs GUI do analizy gwiazd zmiennych z bazy danych

dane oryginalne
I
.

krzywa zfazowana, okres: 0.747

jasnosc
jasnosc

O R F A e R
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System automatycznego reagowania na problemy z systemem

Istniejacy system ostrzegania pisze plik statusu z typem btedu
a kolejny skrypt/program obstugiwat by odpowiednio rdzne
rodzaje btedow

Mozliwosc definiowania akcji do wykonania w reakcji na dany
typ btedu ( poprzez baze danych )

Czasami koniecznos¢ sprawdzenia logdéw modutow w celu
podjecia inteligentnej decyzji o akcji do wykonania ( Al )

Mozliwosc¢ konfigurowania przez dodawania nowych wzorcow
do wyszukania w logach i akcji do wykonania

System powinien by¢ do uzycia w LCO , ale z perspektywg
zastosowania w petnym systemie 2 x 16 kamer



e Migracja z bazy PostgreSQL na DB2 :
na razie tematy obsadzone, ale bedzie potrzeba zrobienia
szybkiego przepisywania danych z bazy cache ( PostgreSQL )
do DB2 dla petnego systemu (L/ M) .
Alternatywnie zapisywanie danych bezposrednio do bazy DB?2,
czyli zastgpenie obecnej biblioteki do komunikacji z
PostgreSQLna DB2 (L/ M)

o Wykrywanie Smieci kosmicznych :
Projekt rozpoczety wspdlnie z CBK, potrzebna poprawa
wyznaczania pozycji obiektow ( fotometria / astrometria ).




e Mapka nieba w stylu Google Maps ( M ) :

Z mozliwoscia zoom-u, zagladania do informacji o
poszczegolnych gwiazdach, ogladania zdjec nieba ( M)

e Narzedzie do zdalnego korzystania z obrazkow nieba (L / M ):

v w kazdym wypadku ( LCO / peten system ) bedq daleko

v' potrzebny jest przyjemny w obstudze system do Sciggania obrazkow
zadanego wycinka nieba ( WWW / aplikacja )

4 pzzgeglacj)a)rka do obrazéw w formacie FITS do uzywania przez WWW
java

v np. co$ w archtitekturze klient / server
v’ zastqgpit by istniejace i nieskalowane aktualne rozwigzanie (gtownie scp )




e Bezstratna kompresja zdje¢ nieba (L / M) :
Aktualnie stosujemy kompresje opartq na algorytmie RICE
daje do ~50% kompresji. Pytanie czy nie datoby sie tego
poprawiC korzystajac z wlasciwosci obrazow z kamery CCD
( gtdwnie na obrazku jest gaussowskie tto nieba , a gwiazdy
zajmujg matq czesc pikseli )




Projekt daje mozliwosc pracy w eksperymencie naukowym
Dostep do duzej , a w przysztosci bardzo duzej bazy danych

Nauka bazy danych DB2 , praca na realnych danych i zywym
organizmie

Zetkniecie z realnym problemami inzynierii oprogramowania

Wspotdziatanie w dos¢ duzym zespole

msok@fuw.edu.pl
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