IRAF

Image Reduction and Analysis Facility

Es un software que provee herramienfas para el procesamiento y andlisis de imagenes
astronédmicas. Fue desarrollado por NOAO (Nafional Optical Astronomy Observatories),
EEUU, en los afios 80.

Sobre la estructura de IRAF (muy simplificado)

Tareas (tasks): programas ejecutables.

Paquetes (packages): grupos de tareas relacionadas de acuerdo a su funcion.

Archivos de parametros: archivos que contfienen pardmetros (definidos por el usuario) que
seran usados al ejecutar deferminadas fareas.

IRAF tiene un set de paquefes basicos pero pueden agregarse paqueres exfernos
desarrollados para aplicaciones especificas (e.g. HST y Gemini tienen sus propios paquetes
que funcionan bajo IRAF).

Solo la primera vez antes de usar IRAF:

~$ cd Jiraf/irat/local/oalp/
~$ Jiraflinux_oalp_user.sh

cerrar la terminal y volver a abrirla para activar todo.

Este ejecutable genera los archivos de inicio (login.cl) para cada usuario, dichos archivos
contienen definiciones para iniciar el sistema (sélo hay que hacerlo una Unica vez, los
archivos generados serén usados cada vez que se inicie IRAF).

También se generan los directorios /bin, /dev vy el direcforio uparm el cual se guardaran los

valores de los paramefros que se usaran en cada farea.

1) Abrir el login.cl y mirar que como es y qué define.



Sobre cémo entrar en IRAF y algunas consideraciones generales

Desde una fterminal abrir una xgterm (la xgterm contiene una interfase gréfica necesaria para
usar IRAF)

~$ xgterm &

en la xgferm abrir el DSQ (del cuél se habla més adelante) y el IRAF con los siguientes
comandos:

$ ds9 -fifo dev/imt1 &
~$ ecl

Siempre hay que iniciar el IRAF desde el directorio /home de cada uno y luego denfro de

IRAF cambiar al directorio de frabajo con el comando cd.

Para iniciar el IRAF y el DSQ correctamente, abrir una xgterm en el /home, iniciar el DS9 (:$
ds9 -fifo dev/imt1 &)y el IRAF (:~$ ecl)

El prompt “ecl>” indica que estamos en el enforno del CL de IRAF.
CL (Command Language) es la interfase de IRAF con el usuario (sistema operafivo para
acceder a las tareas de IRAF).

El CL reconoce muchos comandos de UNIX: pwd, mv, cd, Is, & (para ejecutar los comando

en el background), etc

Cuando se inicia IRAF, aparecen listados los paquetes disponibles.

Hay paquefes que se cargan autfomaficamenfte cuando se inicia IRAF. Se puede ver cuéles
son esos paquefes y una breve descripcion de los mismo con el comando:

ecl> help

2) Ver qué paquetes hay disponibles y para qué sirve cada uno.

Para salir del enforno CL

ecl> logout



Para cargar un paquefe hay que fipear su nombre de paquefe. e.g.
ecl> digiphot

Los paquetes tienen el nombre sequido de ".", las fareas solo el nombre, los archivos de

pardmefros tienen el nombre sequido de "@".
Se pueden fener cargados mulfiples paquefes simulraneamente.

Para salir del Ulfimo paquete cargado:

ecl> bye

Para saber que paquefes hay disponibles:
ecl> 7

Para ejecutar cualquier farea es necesario fener cargado el paquefe que la confiene.

Para saber cual es el paquete que contiene a una deferminada farea:

ecl> help {tarea)

en el margen superior del help aparecen los paquefes que debemos cargar para poder
ejecutar esa farea, e.g.

ecl> help phot

se lee al inicio del help: noao.digiphot.apphot

entonces se debe cargar el paquete noao, el digiphot (denfro del noao) y el apphot (dentro
del digiphot)... alli aparecerd, entre ofras tareas listadas, la tarea phot para ejecutar.

El prompt cambia cada vez que se carga un nuevo paquefe, indicando cual es el Ulfimo
paquefe cargado.

La forma en que se ejecufan las fareas en cada caso depende de algunas especificaciones
que le ingresa el usuario. El usuario tiene la posibilidad de configurar un conjunto de
paramefros en cada farea.

Para ver los valores de los pardmefros acfuales en cada tarea se usa el comando :

ecl> Ipar {tarea)

e.qg.

ecl> Ipar phot

Los pardmetros pueden ser de dos fipos "obligaftorios” (hay que especificarlos CADA vez



que se ejecufa la farea) y oculfos (estos aparecen entre paréntesis y no es necesario
especificarlos rfodas la veces).

IRAF fiene cargados algunos de los pardmetros por "default”.
Una forma de modificar los pardmetfros de las tareas (y fambién los archivos de pardmetros)
es usando el comando epar

ecl> epar {rarea}

e.qg.
ecl> epar phot

Dentro del epar (que abre el editor “vi”)
:q sale sin guardar
‘wq sale grabando

:go sale y ejecura la rarea
También es posible modificar los paramefros por linea de comandos.

Las fareas guardan los pardmetros definidos por el usuario si estdn en mode=q/ (quit and
learn), eso es lo que se almacena en el directorio uparm. Si la farea es usada nuevamente,
los pardmefros “obligaforios” seran pregunfados pero los paramefros oculfos serdn los
mismos que los definidos la Ultima vez que se corrié la tarea (a menos que se especifiquen
nuevamente).

Para volver los pardmetros de las tareas (y los archivos de pardmetros) a los valores que
fiene IRAF por "default” se usa el comando unlearn

ecl> unlearn {tarea/archivos de parametros)
e.qg.
ecl> unlearn phot

Hacer la prueba con alguna farea.

Para ejecufar una tarea, se le definen los pardmetfros y luego se usa :go (desde el epar) o
se fipea su nombre en el CL. e.q.

ecl> phot



(si hay parédmetros obligaforios que no fueron definidos los ir& preguntando anfes de
ejecutar la farea)

Generalidades sobre el uso del “help” de IRAF (un help para el “help”)
ecl> 7— lista las tareas/paquetes disponibles en el Ulfimo paquefe cargado.
ecl> 77 - lista todas las tareas/paquetes disponibles.

ecl> help {paquete} =  describe brevemente (en una linea) las tareas/paquetes del

paquete.
ecl> help {tarea} - describe (con deftalle) la tfarea.

En general el “help” de una farea tiene disfintas secciones, enfre las mas imporfantes estan:

NAME: nombre, y en una linea, qué hace al ajecutarla.
USAGE: forma correcta de llamar a la farea para ejecutarla.
PARAMETERS: define los pardmetros de la tarea, donde se usan, cudl es el valor que

fienen por defaulf, efc.

DESCRIPTION: describe (con defalle) lo que hace la tarea.

OUTPUT: describe los archivos de salida generados por la farea.
ERRORS: describe los posibles mensajes de error y sus explicaciones.
EXAMPLES: describe ejemplos concrefos sobre el uso de la farea.

BUGS: advertencias sobre la tarea.

ecl> refer {palabra}
Busca en los helps de las rareas/paquetes y hace una lista de fodos los que contienen
‘palabra” (es muy Ufil cuando se desconoce el nombre de la farea, en cuyo caso no es
posible usar el help para buscarla, se puede usar el refer con palabras relacionadas con lo
que la farea ejecura.



Sobre im&genes en formato “FITS”

En astronomia se frabaja con varios formafos de imagenes (ej. STF, OIF, FITS), cada uno
fiene sus especificaciones pero basicamente estdn compuestos por un archivo de fexto con
informacion relevante para la imagen vy el archivo propio de las imagen. Nosotros vamos a
frabajar, en general, con el formato FITS (Flexible Image Transport System) que es el formafo
mas estandar para el almacenamiento, fransporte y andlisis de datos cientificos.

El formafo FITS puede frabajar con imdgenes unidimensionales (espectros), bidimensionales
(imagenes en 2D) vy fridimensionales (cubos de dafos) .

El archivo consiste en uno o mas (en el caso de los archivos MEF, Mulfi Extention Fits):
Header + Data Units (HDUs)

Cada HDU consiste en un Header en ASCII, seguido de una “Dafa Unit”, tabla binaria.

En el Header se almacena informacién relevante para la imagen, con Keywords (palabras
claves) y su valor (el ultimo keyword del header es END)

Los Keywords en un Hearder respefan un orden:

La primera linea (obligatoria para todos los headers) especifica el tamafio y formato del Data
Unir

Luego vienen keywords que fienen que ver con ofras caracteristicas de la imagen (fipo de
imagen, nombre del objefo, efc), datos del instrumental con que fue adquirida la imagen
(relescopio, filtro, temperatura, efc), las condiciones de observacion (masa de aire,
coordenadas, efc), datos sobre el procesamiento de la imagen, efc.

Para ver un header de una imagen en IRAF hay varias opciones:

ecl> imheader {imagenj
muestra el header basico de la imagen: dimension tipo de pixel, nombre del objefo.

ecl> imheader {imagen} I+
(I+ viene de long+) muestra el header completo de la imagen.

Al usar el comando imhead el header se puede ver pero no edifar.

Si se desea seleccionar determinados keywords del header para verlos
ecl> hselec {imagen} $key1.key2 key3, ... yes



Para editar/borrar/agregar Keywords en un header
ecl> hedit {imagen}

A veces es necesario agregar Keywords en los headers pero una buena recomendacion

frafar de edifar lo menos posible los headers, asi se evitan muchos errores.

4) Mirar los headers de distintas imagenes (devdpix, reflector,Gemini) y comparar la
informacion que tienen. Leer los helps de los distinfos comandos descriptos previamente y

usarlos probando distinfas opciones.



D39

DSQ (herramienta de visualizacion y "manipulacién” de imagenes FITS (fambién aceptfa ofros
formatos).

DSQ es independiente de IRAF (se puede usar separadamente de IRAF), pero también se
puede usar como herramienta de visualizacion coordinadamente con IRAF.

Para iniciar el DSQ y vincularlo al IRAF, hay que escribir en una xgrerm

$ ds9Q -fifo dev/imt1 &

(en ofros lados se abre desde adentro del IRAF directamente, eso depende de cémo este
definido)

Advertencia: para usar con IRAF hay que abrir solo un DS9 (cuando se inica més de uno
DSQ IRAF tiene problemas).



IRAF y DS9 (muy bésico)

Para desplegar una imagen en el DS9 desde IRAF se ufiliza el comando display
ecl> display {imagen}

(DS9 v IRAF deben estar comunicados de lo confrario aparece un mensaje de error como:
"ERROR: Cannot open device (nodelimfool,,512,512)")

Los valores z1, z2 son los limites minimo y maximo delos valores de los pixeles de la
escala que (automaticamente) IRAF le dio a la imagen al desplegarla. De acuerdo al nimero
de cuentas z, de cada pixel, estos apareceran: z < z1 en negro, z1 < z < z2 en escala de

grises y z>z2 en blanco (ver la barra con la escala).

En una imagen jpg para el valor de cada pixel hay disponibles 256 niveles de brillo (8 bifs =
278). En una imagen fits el "rango dindmico” es mayor, para cada pixel hay disponibles
65535 (16 bits = 2"16).

En general los programas de visualizacién de imégenes son de & bifts (para poder ser
desplegados en la panfalla) de modo que deben comprimir el rango dindmico de la imagen
al desplegarla.

DSQ fiene varios pardmefros para mapear una imagen de 106 bifs en 8 bifs. La eleccion de
estos paramefros depende fundamentalmente del rango dindmico de la imagen y de qué se
desea ver en la imagen.

Es importante sefear bién los valores z1 y z2, que son los valores minimo y maximo
respecfivamente de la infensidad de los pixels que se van a usar en el despliegue de la
imagen. Y la fransformacion, con los paramefros zscale y zfrans. Estos paramefros definen el
fipo de fransformacion que usar enfre los niveles de infensidad de la imagen y los niveles
de intensidad del despliegue (lineal, algoritmica, efc)

Depende de como se despliegue la imagen qué defalles se podran ver.

5 y 6) Desplegar con el comando display las imdgenes devpix y stb.fit y realizar distintas
pruebas. (podrian abrir un flat y un bias). Jugar con las distintas opciones del menu: Zoom,
Frame,Region, efc. (para jugar con el menU de Scale directamente desde el DS9 hay que
abrir la imagen desde el menu del DS9).

7y 8) Listar los pardmetros de la farea display. Realizar cambios en los pardmetros para

obtener distintos depliegues de la imagen. (zscale=no, zrange=no, ir cambiando z1 vy z2).



Un ejemplo concreto:

En el menu color, aipsO tiene en total 7 colores para distribuir entre z1 vy z2, (9 en fofal), si

hacemos

ecl> display devdpix zsc- zr- z1=50 z2=400

en forma lineal le asigna 1 color cada 50 cuentas

enfonces lo que esté en amarillo tendra un valor de cuentas entre 300-350

Comentarios:

En DSQ aprefando la ruedita del mouse se cenfra la imagen donde esfé el cursor.
Manteniendo el borén derecho aprefado y moviendose horizontalmente en la pantalla
de DSQ sobre la imagen cambiamos el z1 y el z2. Si se mueve en la direccion verfical
la escala se expande (hacia arriba) o se comprime (hacia abajo).

La recla de tabulacion cambia enfre los disfinfos frames desplegados.

Cuando se despliega una imagen desde IRAF con el comando display, en el DS9 se
desactiva el menU de Scale (porque queda bajo el control de IRAF), para usar el
menu de Scale desde el DSQ hay que abrir la imagen desde D39, en File, Open.

El comando imexamine opera sobre imagenes previamente desplegadas en el DS9.

ecl> imexamine {imagen}

Permite medir varios pardmetros en la imagen de forma inferactiva (pero hay que saber qué

y como estd midiendo ... es decir, hay que leer help con defenimiento).

Los comandos més usados en la tarea imexamine son:

(Se fipean sobre la imagen desplegada en la panfalla del DS9. El cursor redondo tifilando en

la imagen indica que la farea imexamine este acfiva).

?

Print help (en la pantalla del IRAF, sale con "q" en la pantalla del IRAF y queda el

imexamine activo)

a

Aperfure sum, moment parameters, and profile fit (lo fira en la pantalla del ecl)
Column plot

Contour plof

Histogram plof

Fit 1D gaussian to image lines

Fit 1D gaussian fo image columns

Line plof



m Statisfics
imagelsection] npixels mean median stddev min max

q Quit

r Radial profile plot with fit and aperture sum values
S Surface plof

X Print coordinafes

col line pixval [xorign yorigin dx dy r theta]
Quick Gaussian/Moffat photometry
Quick Gaussian/Moffat radial profile plof and fif

Q) Lea con detenimiento el help correspondiente a imexamine e implot.

10) Utilizando imexamine estudie:
a) el cielo promedio de la imagen.
b) el FWHM promedio de las estrellas.
c) la elipticidad de las estrellas.

d) el perfil radial de la estrellas.

11) Utilizando implot determine si existe alguna pendiente de infensidad en la imagen vy
practique como realizar cortes en disfintas filas y columnas, como promediar y ampliar filas o

columnas.

ADS

(se muestra rapidamente en la clase)
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