Faire une courbe de transit d’exoplanete avec des
données IRiS a I'aide du logiciel AstrolmageJ

Avertissements :

> L’objectif de ce tutoriel est d’obtenir la courbe de luminosité du transit de WASP-104b, mais le
principe décrit ici s’applique a d’autres transits et de maniére générale a toute étude
photométrique ;

> Ce tutoriel s’appuie sur des observations auto-calibrées et ne prend donc pas en compte I'étape
de calibration des images ;

x/ Etape n°x de traitement

— Commentaire

> Procédure a suivre : > File > Open

Et des captures d’écran illustrent les opérations a suivre.

1/ Ouverture de la séquence d'images

— QOuvrir la séquence d'images acquises sur I'étoile hote de I'exoplanéte dont vous cherchez a mesurer
la variation de luminosité (ici WASP-104).

> File > Import > Image sequence

> Double-cliquer sur la 1ére image de la séquence

,
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Une fenétre s’ouvre ; elle indique le nombre d'images a charger (ici 197)

Cocher la case Use virtual stack si mémoire nécessaire inférieure a celle de votre PC
> Cliquer sur OK
La séquence d’images a traiter s'ouvre.



2/ Suppression des images indésirables

— Cette étape consiste a supprimer de la séquence, les images qui n’ont pas d'utilité scientifique :
mauvaise orientation, mauvaise mise au point, présence d’un objet transitoire perturbant (météorites,

satellites...).

> Faire défiler la séquence (ascenseur horizontal en bas de la fenétre) et supprimer les images de

la séquence (icone en haut a gauche).

Ici, il y a 6 images avec une mauvaise orientation ; la suppression des images avec une mauvaise mise
au point est plus subjective (celles pour lesquelles les étoiles ont des formes de « patates », ici une

dizaine).
BB WASP-104-25022017 (18.9%) =Rl
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File Preferences Scale View Annotate Edit Process Color Analyze WCS
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3/ Alignement des images

— Cette étape est cruciale car elle va permettre d'aligner toutes les images ; ainsi chaque objet sera
localisé au méme endroit sur l'image ; en effet, au cours d’une observation, le télescope fait une petite
erreur de pointage qu'il est nécessaire de corriger dans le traitement afin de pouvoir ensuite analyser
I'évolution du flux lumineux d’'un méme objet du ciel, et donc sur une zone de pixels identifiée.

— Pour l'alignement des images, 2 méthodes sont possible :

- I'alignement relatif des images les unes par rapport aux autres ;

- I'alignement de chacune des images par rapport a un systéme de référence.

Ici, nous allons utiliser la 2nde solution par rapport au systéme WCS (World Coordinate System), intégré

a chacune des données IRiS. B wase o0 2522057 50 — e

File Preferences Scale View Annotate Ed\l@cmor Analyze WCS

> PI"OCGSS > Align StaCk USing WCS or apertures wuo | V178 ONASP-103_b-S001-ROD-COD1-8DSSLOWE T wmpyarning - mese selections may modily your image data”
ImageJ X; 1,040.3608 ImageJ Y
Data reduction facility.

RA:| 10:42:24 636 DEC
FITS X 1,040.8608 FITSY Combine stack slices into single image...

D@ Image/stack calculator...

Remove outliers from image/stack.
b
K

Smooth image/stack.
Sharpen image/stack.
Normalize image/stack.

Align stk using WCS or apertures...

Align stack using image stabilizer..

Apply image stabilizer coefficients
Shiftimage manually.
Select stack images with best focus

Flip data in x-axis
Flip data in y-axis
Rotate data 90 degrees clockwise

Rotate data 90 degrees counter-clockwise




Une nouvelle fenétre s'ouvre :
> Attention a bien réaliser I'alignement depuis la 1ére image (first slice) et jusqu’a la derniére

image ;
> Cocher la case « Use only WCS headers for alignement (no apertures required) ;
B stack Aligner ﬁ ‘
Firstslice  « b
Lastslice « s W
Radius of object aperture  « b ,T
Inner radius of background annulus < b ,F
Outer radius of background annulus  « b ,F

™ Use previous 1 apertures (1-click to set first aperture location)
™ Use RADec to locate initial aperture positions
™ Use single step mode (1-click to set first aperture location in each image)

[ Allow aperture changes between slices in single step mode (right click to advance image)

v Use only WCS headers for alignment (no apertures required)
[ Remove background and scale to common level

[+ Align only to whole pixels (no interpolation)

[+ Show help panel during aperture selection.

Click"OK" and selectimage alignment stars with |eft clicks.

Thenright click or press <Enter= to begin alignment process.

If'use only WCS headers for alignment' mode is selected, processing will start when "OK" is clicked.
To abort alignment star selection or processing, press <ESCs=.

OK Cancel

> Cliquer sur OK

Le processus d’alignement est lancé.

Si le calcul s’arréte (par exemple parce qu’une image ne posséde pas de coordonnées WCS, voir image
ci-dessous ; ou bien que I'orientation d’une image n’est pas la bonne), il faut alors supprimer l'image en
question, et relancer le processus d’alignement depuis la 1ére image.

U Message Iﬁl

Une fois le calcul terminé, vous pouvez vérifier que les images de la séquence sont bien alignées en les
faisant défiler grace a I'ascenseur horizontal.

A ce stade, vous pouvez enregistrer la séquence alignée pour pouvoir les travailler plus tard (ce n’est pas
obligatoire et faites attention a la mémoire!).



> File > Save stack as sequence
> Sélectionner format « FITS ».

B Aligned_(18.9%)

70 Preferences Scale View Annotate Edit Cfe—— ﬁ
Open image in new window..
Open image sequence in new window... Format  TIFF
Open datafile... n BMP s ——
ame: Iii%
Save image display as PNG... GIF
Save image display as JPEG... Start &t JPEG |E
Open aperures... . PGM
Digits (1-8)
Save apertures g ( } PNG
Import aperures from RA/Dec list.. Raw
Export apertures to RA/Dec list... [T Use S”LTE!XT file names
Save image
Save imagefslice as FITS... OK Cancel
Save image/stack as TIFF...
Save image/slice as JPEG
Save image/stack as GIF...
Save image/slice as PNG...
Save image/slice as BMP...
Save image/stack as AVI...
Save stack as st‘ﬂuenr.e,,,
Save all AlJ preferences to backup file
Restore all AlJ preferences from backup file...
Restore all default AlJ preferences...
Close Window

4/ Photométrie multi ouverture

L'objectif est de mesurer I'évolution du flux lumineux de I'étoile WASP-104 pour y détecter le transit de
I'exoplanete recherchée ici (photométrie). Or les variations de ce flux peuvent étre causées par d’autres
phénomenes que le passage de I'exoplanete devant son étoile, notamment les perturbations
atmosphériques, la caméra, etc. Pour soustraire ces variations du signal qui nous intéresse, une
premiére approche consiste a calibrer le flux de la cible avec des étoiles de comparaison situées dans le
champ (photométrie multi-ouverture).

4.1/ Identification de la cible

Sur les images acquises par IRiS, la cible est toujours au centre. Or ici pour WASP-104, 2 étoiles sont
proches du centre. Pour identifier notre cible, il faut se reporter a un catalogue, par exemple sur la base
de données d’exoplanétes ETD (Exoplanet Transit Database, http://var2.astro.cz/ETD/index.php).

> Rechercher WASP-104b dans la base de données pour obtenir la carte du champ stellaire (voir
ci-dessous image de gauche).

> En comparant avec les observations d’'IRiS, on identifie notre cible (attention, le champ est
inversé ; image de droite ci-dessous dans I'ellipse rouge).



http://var2.astro.cz/ETD/index.php

WASP-104 b (Leo)

RA (J2000): 10 42 24 61, DE (J2000): +07 26 06.3.
YV =11.12 mag, 4V = 0.0158 mag, dwration = 105.72 minutes

Per = 17554137 d, TO[HJD) = 2456406.111% | compute

./

15 x 15" imag= fram the Dighiizad Sky Survey ot the STScl Archive.

3.2/ Détermination des parameétres de la mesure photométrique

Pour réaliser la photométrie multi-ouverture, il est nécessaire de déterminer la surface du détecteur (en
pixels) sur laquelle 'évolution du flux lumineux sera mesurée. Il faut donc déterminer le nombre de pixels
(en moyenne) d’'une étoile.

Pour cela, choisir une image de la séquence (la premiére par exemple), et avec le curseur de la souris,
pointer la cible (étoile au centre) :

> Alt + clic gauche

Une fenétre s’ouvre :

Image: WASP-104_b-5001-R001-C001-5DSS_r_dupe-1 fits
FITS Center; (1024.62, 1022.29)
FWHM: 7.04 [pixels] : 4.82 [arcsec]
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Noter les 3 valeurs rouge du graphe.

Réitérer 'opération sur d’autres étoiles (notamment celles que vous choisirez comme étoiles de
calibration, par exemple les 3 étoiles qui forment un triangle au-dessus de la cible) et sur d’autres
images, et noter les valeurs qui sont les plus grandes.

Ici, on prend : 12, 21, 32.

— Nous allons ensuite rentrer ces paramétres pour lancer la mesure photométrique.
> Nettoyer I'image (icéne balai)
> Edit > Aperture settings (ou cliquer sur I'icone Set aperture settings)

B aligned_(18.9%)

File Preferences Scale View Annotate m Process Colar Analy
1179 (WASP-104_h-5001-R0O01-C001-8D85_r_

Aperture settings... ;

Image.J X 3013918 1M yeasurement settings... v
RA:| 10:42:58.524 FITS header... F

FITS X 301.8918 Stack... !

(=1 B | | fonl ion| Grlkehec™
Une fenétre s’ouvre :

> Indiquer les 3 paramétres relevés plus haut, ainsi que les caractéristiques de la caméra d’IRiS
(voir sur le site web dans la rubrique > IRiS de Aa Z > Les propriétés en détail).

B Aperture Photometry Settings @
Radius of object aperture  « |:i 3
Inner radius of background annulus <[] r 24
Quter radius of background annulus <« |T| 3 32|

™ Use variable aperture (Multi-Aperture only)
FWHM factor (setto 0.00 for radial profile mode) < [ | v 120

Radial profile mode normalized flux cutoff  |0.010 (0 = cuffoff < 1 ; default = 0.010)

¥ Centroid apertures [¥ Use Howell centroid method [~ Fit background to plane ¥ Remove stars from backgnd [~ Mark removed pixels
™ Prompt to enter ref star absolute mag {required if target star absolute mag is desired)

W List the following FITS keyword decimal values in measurements table

Keywords (comma separated): iJD_SDEIS.JD_UTC,H.JD_UTC,EIJD_TDB,.‘\IRIJIASS,ALT_OEI.J,CCD*TEMF‘,EXF‘TIME,RAOEIJEK,DECOEIJEK

CCD gain [e-/count] §71.24
CCD readout noise [e-] §5.50
CCD dark current per sec [e-/pix'sec] §0.15
or - FITS keyword for dark current per exposure [e-/pix] r—

|+ Saturation warning (Saturated in table) (red border in Ref Star Panel)...

... for levels higher than  |55000

¥ Linearity warning (vellow border in Ref Star Panel)

... for levels higher than  |40000

OK | More Setings | Cancel

3.3/ Mesure photométrique



> Analyze > Multi-Aperture... (ou bien cliquer sur l'icéne Perform multi aperture photometry)

o | B S
WCS
Multi-aperture. ..
Multi-plot... k
Measure *

Plot seeing profile__. * {or alt-click star)
Plot static line/box profile... *
Plot dynamic linefbox profile.. *

Interactive 3-D surface plot

*Requires line, box, or circle selection
on image before execution.

Une nouvelle fenétre s’ouvre.

> Vérifier les paramétres d’ouverture rentrés précédemment et attention a prendre toutes les
images de la séquence en commengant bien a I'image numérotée 1.

B Multi-Aperture Measurements . ﬂ
Firstslice < [ ] 3
Lastslice « [l W
Radius of objectaperture <« || r IT
Inner radius of background annulus  « [ ] 3 IT
Outer radius of background annulus < | 5 |32—

[~ Use previous 1 apertures (1-click to set first aperture location)
[~ Use RA/Decto locate aperture positions
[™ Use single step mode (1-click to set first aperture location in each image)

[~ Allow aperture changes between slices in single step mode (right click to advance image)

¥ Reposition aperture to object centroid [+ Halt processing on WCS or centroid error

¥ Remaove stars from background [~ Assume background is a plane

[~ vary photometer aperture radius based on FWHM
FWHM factor (setto 0.00 for radial profile mode),  « |:| 3 |1_4g

Radial profile mode normalized flux cutoff,  |0.010 (0 = cuffoff = 1 ; default= 0.010)
[~ Prompt to enter ref star apparent magnitude (required if target star apparent mag is desired)
¥ Update plot of measurements while running W Show help panel during aperture selection

CLICK 'PLACE APERTURES' AND SELECT APERTURE LOCATIONS WITH LEFT CLICKS.
THEM RIGHT CLICK or <EMTER= TO BEGIN PROCESSING.
(to abort aperture selection or processing, press <ESC=)

Place Apertures | Aperture Settings | Cancel |

— Nous allons désormais sélectionner la cible ainsi que les étoiles de comparaison pour la calibration.
> Cliquer sur Place apertures.



> Sélectionner la cible (celle identifiée précédemment) qui va apparaitre en vert avec le clic
gauche ;

> Sélectionner les étoiles de comparaison qui seront utilisées pour calibrer le flux (ici, nous en
sélectionnons 3) qui apparaissent en rouge avec le clic gauche.

ATTENTION :

- il faut faire extrémement attention au choix des étoiles de calibration : pour une mesure plus fine, il
faudrait notamment s'assurer qu'elles ne soient ni saturées ni variables, qu’elles soient
approximativement du méme type spectral que notre cible, etc. Ici nous n’y ferons pas attention.
Néanmoins, il convient de choisir des étoiles qui ne sont pas situées en bord de champ et dont le flux
parait approximativement le méme que la cible (valeurs indiquées a coté des cibles choisies) ;

- attention a bien positionner le curseur lors de la sélection des étoiles ; lorsque la souris se déplace,
vous pouvez voir 3 cercles concentriques ; veiller a bien positionner I'étoile au coeur du cercle intérieur.

B Aligned_(32.3%) E=REERl X

File Preferences Scale View Annotate Edit Process Color Analyze WCS
11179 (WASP-104_b-5001-R001-C001-5DSS_r_dupe-1.fits); 2048x2048 pixels; 32-hit; 2.868 (WCS=RA,DEC, TAN,CD matrix

Imaged X: 12.0000| ImagedY: 1,147.0000 Value: 1,230.5222
RA:| 10:43:10.961 DEC:| +07:27:40.89 Peak: 1,276.9233
FITS X: 12.5000 FITSY: 901.5000 Int Cnts: 505.45828
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— La sélection des cibles est terminée, la mesure peut étre lancée.
> Faire un clic droit pour lancer I'analyse (ou Entrée).

La mesure est alors lancée et plusieurs fenétres s’ouvrent (nous allons y revenir dans la partie suivante).
Parmi ces fenétres, les 4 courbes de photométrie sont tracées dans « Plot of measurements » (la courbe



de la cible ainsi que les 3 courbes de calibration).
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A ce stade, on distingue le transit sur la courbe de la cible (en bleu ici) avec un creux marqué. Nous
allons désormais affiner cette courbe et passer en revue différentes options.

4/ Modélisation

4.1/ Paramétrage de la courbe
Les 2 fenétres principales pour paramétrer les courbes sont « Multi-plot main » et « Multi-plot Y-data ».

> Dans la fenétre « Multi-plot Y-data » :
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- vérifier d'abord que toutes les courbes sont affichées (cocher la case « Plot » pour chaque courbe) ;

- ensuite, vous avez la possibilité de décaler les courbes et de modifier leur échelle afin de pouvoir les
visualiser sur le méme graphe (cocher la case « Page relation » et jouer avec les valeurs de « Scale » et
« Then shift »).



> Dans la fenétre « Multi-plot main » :

Multi-plot Main [l B e
iz F - § & [ W L\\g a i
File Preferences  Table  X-axis  VY-axis  Help
- Data (Measurements)
Default X-data Y-datasets Detrend Vars Rel. Mag. Reference V. Marker 1 Copy V. Marker 2 |
1.0.-2400000 - 412 sets 3= 10-samples | [7] 0.5 0 0.7
Title Subtitle Legend
(7) None (@) Custom (7) None (@) Custom Align: (7 Left @ Center () Right
Transit WASP-104b Pasition
Top Middle Bottom || Top Middle Bottom || Top Middle Bottom
Left Center Right Left Center Right Left Center Right
X-Axis Label ¥Y-Axis Label ————————— Trim Data Samples
(7) None @) Column Label () Custom Label (71 MNone @) Column Label () Custom Label Head 0=
Tail 0
X-Axis Scaling Y-Axis Scaling Plot Size
@ Auto X-range () First X-value as min () Custom X-range (@ Auto Y-ange () Custom Y-range
- -
ED] X-width 0.3 X-max L= ED] -max 1.035123 15 Height] 800 =
XxiE 0= k‘&b’ Y- ol=l[lvyxel o Y-min 0.953562)% Width 800 =
Meridian Flip Fit and Normalize Region Selection Other Panels
Show Flip Time Show Left Trim Left Copy Right Right Trim Redraw Plot
O 0.61% B = 031 0404851 = 0.478472/ % osl= @ Pr—

- dans la rubrique Data (measurements), dans la colonne Y-datasets, indiquer le nombre de courbes a
afficher (ici, 4 = 1 cible + 3 comparaisons) ;

- au centre, dans les rubriques « Title » et « Subtitle », indiquer les titres et sous-titres de votre graphe ;
les blocs peuvent étre déplacés grace aux curseurs ;

- la rubrique « Legend » (a droite) concerne le pavé de légende multicolore en haut de la courbe ; il peut
lui aussi étre déplacé ;

- a ce stade, s’assurer que les échelles en X et en Y s'ajustent automatiquement en cochant « Auto X-
range » dans la rubrique « X-Axis Label » et « Auto Y-range » dans la rubrique « Y-Axis Label » ;

Derniére étape avant de lancer la modélisation, il faut obtenir les dates prévues de début et de fin de
transit.

> Aller sur la base ETD (Exoplanet Transit Database) : http://var2.astro.cz

> Sélectionner « Transit predictions » et recherche la date qui concerne les données de WASP-
104b traitées ici, de 2017-02-25 a 2017-02-26 (en adoptant les notations anglophones du site) ;

WASP-104 b 21:43 25.02. 22:36 23:25 105.72 11.12 0.0158 55406.11136+41 7554137%E
Ra&: 1042 24,81

Leo 44%5E 50°,SE 5475 DE: +07 2606.3



http://var2.astro.cz/

Noter que le début du transit de WASP-104b est a 21h43 (TU) le 25/02/17 et la fin du transit est a 23h29
(TU) le 25/02/17.

— Pour la modélisation de la courbe, il faut convertir ces dates en jour julien.

Dans la fenétre principale d’AstrolmagelJ :
> Cliquer sur I'icone « Coordinate converter »

® - strolmage
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Cjola|o) A |+/x Al a0 8 ©|%)] < ||| f7] -
Coordinate Converter ,,-r“'—’l

Une fenétre s’ouvre :

i e B (= | O
=¥ Coordinate Converter ==
File Preferences Network Help

Current UTC-based Time
UTC: | 2017-10-04 17:16:15 | Local: 2017-10-04 071615 PM | JD: 2458031219623 | LST: 18:10:35

r SIMBAD Object ID {or $S Object) Time Zone Observatory ID
utc oﬁset:_ = _CustomLon, Lat, and Alt entry Tl

r Target Proper Motion {masl/yr) ———— rGeographic Location of Observatory

pmRA |0 pmDec: 0 {Lon: +0[J:[J_[J:UD Lat: +00;ou;[][_1 _Nt'[]
r Standard Coordinates

J2000 Equatorial J2000 Ecliptic

2 || Ra[00:0000 | Dec[+00:00:00 | Lon:|o0:00:00 | Lat]o0:00:00 |

b -00: : :00: :|00:00: :|00:00:
* B1950 Equatorial Galactic
RA([2357:26.23¢ | Dec|-00:16:42.28 | | Lon:|es:20:14.17 | Lat[-B0:11:18.79 |

r Epoch of Interest
UTC-based Time

Now | UTC| 20170225 |23:20.00 Ut 15| Bos0zPu || JD:2457810.478472 |15T|0a:s3:03 |
[Jteck | Local| 2017-02-26 | 1229:00AM |=| J& 06:24Am | HID:|2457810.473195 | dT:|-00:07:36

Dynamical Time

Update [[ D] Auto [7] Leap-secs: 35.0 OSUlinternal [7] BJD: 2457810.472091 | dT:-00:06:27
Equatarial Ecliptic

RA[00:0051174 | Dec[+00:053352 | Lon:|00:13:56.94 | Lat|00:00:00.69
Horizontal Direction - Hour Angle - Zenith Di_stance —Airmas_s

Alt[-58:02:52.55 | Az|270:10:30.22 | bir] w |Halogs212 | ZD:[148:02:53 | AM: NiA

Phase - Altitude - Proximity

Moon Mercury Venus Mars Jupiter Saturn Uranus MNeptune Pluto
Down Down Down Down 36.48 Down Down Down Down

30.74 3022 13.45 21.01 157.61 T 21.92 18.70 7183

Dans la rubrique « Epoch of interest » :
> Indiquer la date de début de transit relevée précédemment ; a droite est indiquée la conversion



en jour julien (JD, soit Julian Day) : 2457810.404861
> Faire la méme chose pour la fin de transit : 2457810.478472

4.2/ Modélisation de la courbe de transit

> Retour dans la fenétre « Multi-plot main ». Tout en bas de la fenétre, renseigner la rubrique « Fit and
normalize region selection » avec les valeurs respectives de début de transit (« Left ») et de fin de transit
(« Right ») en ne prenant en compte que les valeurs décimales :

Fit and Normalize Region Selection

Show Left Trim Left Copy Right Right Trim
El (] 0.3 0404861 0.478472 = 0.9 ]

> Dans la fenétre « Multi-plot Y-data », aller dans la colonne « Fit Mode » de la courbe T1 (1ére ligne)
et choisir dans le menu déroulant la modélisation d’un transit (forme d’un transit) :

4 Multi-plot Y-data =L |
- - A
Data New Auto L Input 3 Auto - Z - P Fit Trend Trend Trend Norm
o e Plot St X-data e Y-data (7] T Function Y-operand Color Symbol Lines BinSize ot JTC Tt ey T
1| |® default - [ |rel flux T1 - none - -~ blue - gt ~ [ 1 0 ~ ||
2 || default | [ |relfuxc2 +| [ none - ~||magenta ~ | |dot ~| F Pl e 0 ~ | (I
ERE.i defauit - rel_flux_C3 ~| [ none - - - - B 1 [ 0 ~| (Il
E Wi default - [ |rel fux_c4 +| [ |none - - |red - dot ~ [ 1 0 S |
Lh| m b

Une premiére modélisation de la courbe s’affiche ainsi qu’'une nouvelle fenétre (encore!) intitulée « Data
Set 1 Fit Settings ». C’est dans cette fenétre que sont affichés les résultats de la modélisation du transit
(parametres encadrés en vert).

Voici la courbe modélisée a ce stade.
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107t = rel_flux_T1 Transit Model ([P=1.75], (Rp/R*)*2=0.0178, a/lR*=4.8, i=80.2, Tc=2457810.430788, [u1=0.3], u2=0.97)
» rel_flux_T1 Residuals (RMS=0.00386) (chi*2/dof=7.25)
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Cette modélisation pourrait étre encore affinée (voir plus loin).

4.3/ Sauvegarde des données

Pour enregistrer toutes les données traitées et pouvoir poursuivre le traitement en cours, dans la fenétre
« Multi-plot main » :

> File > Save all (with options)...

Une nouvelle fenétre s’ouvre :



<= Save all settings &J

Select items to save when using save all:
W ilmage! ¥ Plot I¥ Plot Config |¥ DataTable ¥ Apertures [ FitPanels W Fit Text v Log
[¥ Data Subset [¥ Show Data Subset Panel

Science Image display suffix |_ﬁe|d

Plotimage display suffix |_Iightcuru'e

Plot config file suffix™: |_measurements

Full data table file suffix**: |_measurements

Data table subset file suffix: |,datasubset

Aperture file suffix: |_measurements

Fit panel image suffix |_ﬁtpane|

Fit data text file suffix: |,ﬁtpane|

Log file suffix. |_calibration

[v Save images in PNG format (uncheck for JPEG format)

**Tip: make plot config and data table suffix the same so that the plot config
will auto-load when a new data table file is opened by drag and drop.

Save Files Mow | Save Settings Only | Cancel ‘

> Cliquer sur Save files now

Choisir le dossier dans lequel seront stockées les données puis choisir les données a sauvegarder dans
la nouvelle fenétre (avec les menus déroulants).

> Cliquer sur OK

4.4/ Restauration des données
ATTENTION : toutes les fenétres sont fermées avant de lancer cette opération.

W Astrolmage) I.‘:'I ﬁ
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
| EiEdEd

Ojolz|o|44] 45| Ao |0 2|8 ®|%
Read MeasuremeniTable ,.-/'fj

]
o

> Cliquer sur I'icéne « Multiplot »
> Cliquer sur Iicone « Read measurement table » puis ouvrez le fichier « nom_measurement.xls »
sauvegardé a I'étape précédente.

5) Pour aller plus loin

Pour obtenir des résultats d’une meilleure qualité, il est nécessaire d’aller plus loin dans le traitement des
données. Plusieurs opérations n'ont pas été traitées ici :

- la calibration des données : il s'agit de prendre en compte les défauts du détecteur en intégrant au
traitement les données de calibration (dark, bias, flat) ; ici, les données sont autocalibrées ;

- le choix des étoiles de comparaison : ces étoiles ne doivent pas étre variables, étre du méme type
spectral que la cible, ne pas étre saturées...

- le jeu sur les parameétres de modélisation...



