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Ay Carpma Parlamalarinin Gozlenmesi:
Video Gozlem Yontemi
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Ozet

Video observation method is used to detect the impact flashes caused by meteorites hitting the lunar surface at high
speeds. Video observations made with continuous recording are much more possible than other methods in observing
lunar impact flashes whose time and location cannot be known beforehand, and in detecting impact flashes within these
observations. In this study, the general features of the video observation and the steps followed in the observation of the
lunar impact flashes are presented as a summary.

Abstract

Ay yiizeyine yiiksek hizlarla carpan goktaslarinin olusturdugu kisa siireli parlamalarin saptanmasinda video gézlem yontemi
kullaniimaktadir. Sirekli kayit alinarak yapilan video goézlemleri, 6nceden zamani ve konumu bilinemeyen Ay carpma
parlamalarinin gézlenmesi ve bu goézlemler icinde carpma parlamalarinin belirlenmesinde, diger yontemlere goére cok daha
olanakhdir. Bu calismada, vido gézlem yonteminin genel o6zellikleri ve Ay carpma parlamalari gézleminde izlenen adimlar

6zet olarak sunulmaktadir.
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1 Giris

Yiksek hizlarda hareket eden goktaslarinin Ay yiizeyine
carpmalari sonucunda kisa siireli ani parlamalar meydana
gelmektedir. Carpma aninda, c¢arpan cismin sahip oldugu
kinetik enerjinin isisal enerjiye doéniismesiyle olusan bu
parlamalar Ay Carpma Parlamalari (Lunar Impact Flashes)
olarak ifade edilmektedir. Teleskop ve fotometre kullanilarak,
Ay yiizeyinde meydana gelen bu parlamalarin gbzlenebilecegine
dair ilk fikir teorik bir degerlendirme olarak ortaya konmus
(Melosh ve dig. 1993) gelisen teknoloji sonucu CCD
(Charged Couple Device) kameralarin astronomi gézlemlerinde
kullanilmasiyla, 1999 yilinda Ay carpma parlamalan ilk kez
goézlenmistir (Dunham ve dig. 2000; Ortiz ve dig. 2000). Ay
carpma parlamalarinin ilk defa gézlenmesinin ardindan goktasi
yagmurlarinin yogun oldugu doénemler basta olmak (lizere,
arastirmacilarin  gerceklestirdigi goézlemler ve bu gdzlemler
sonucu ulasilan carpma olaymin sicakligi (Madiedo ve dig.
2018), carpan cismin kinetik enerjisi, carpma sonucu olusan
krater boyutlar (Liakos ve dig. 2020; Avdellidou ve dig. 2021)
gibi elde edilen sonuclar literatiire kazandinlmistir (Acar &
Evren 2022).

Parlamalarin gézlenmesinde video yonteminin kullanilmasi,
poz siiresi verilerek yapilan ve her poz siiresi sonunda tek
bir goriintiiniin olusturuldugu yoéntemle kiyaslandiginda bazi
avantajlar saglamaktadir. Goézlenen carpma parlamalarinin
yarim saniyeden daha kisa siirelerde ve cogu soniik parlamanin
0.1 saniyenin altinda gerceklestigi (NEO Lunar Impacts and
Optical TrAnsients — NELIOTA) disiintldigiinde, poz siiresi
sonunda elde edilen bir goriintiide parlamanin giirilti icinde
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kaybolma ihtimali bulunmaktadir. Carpma olaylar rastgele
gerceklesen olaylar oldugundan, parlamanin Ay (izerinde
tam olarak nerede ve ne zaman gerceklesecegi o6nceden
bilinmemektedir.

Carpma parlamalarinin  gozlenmesi icin Ay’'in goriinen
karanlik  tarafindan  siirekli  veri  alinarak  gozlemler
yapilmaktadir. Yeni Ay evresinde Ay'in 0 yas doneminde,
ilk Dordiin evresinde 7, Dolunay evresinde 14, Son Dérdiin
evresinde 22 ve tekrar Yeni Ay evresinde 29-0 yas doneminde
oldugu diisiinildigiinde, carpma parlamalari gézlemleri icin en
uygun zamanlar, Ay'in 5 ile 10 yas arasi ve 20-25 yas arasi
dénemleridir. Bu dénemlerde Ay'in gece tarafindan alinan
verilerle carpma parlamalarinin saptanmasi icin gecelik gézlem
siiresi icinde en fazla goriintiileme yapilmalidir. Poz siiresi
verilerek elde edilen gorintiilerde okuma ve kayit zamanlari
gbzlem siiresi boyunca 6li zamanlar olusturmaktadir.Video
gozlemlerinde saniyedeki goriintii sayisi 25-50 fps araligindaki
degerlerde oldugundan ve kayit siirekli yapildigindan, 6li
zamanlar ortadan kalkmakta, bdylece gézlem siresi icindeki
kayip zamanlar en aza inmektedir.

Giinlimiiz teknolojisinde kameralarin  duyarliklari  ve
saniyede aldiklan yiiksek goriinti sayilan (fps) nedeniyle
video gozlemleri, bu tiir calismalar icin en uygun ydntem
olarak goriilmektedir. Bu nedenle Ay carpma parlamalarinin
gozlemlerinde yeni nesil video kameralar kullanilarak
video gozlemleri yapilmaktadir. 2017 yilinda gdézlemlerine
baslayan ve sistematik gozlemlerine devam eden NELIOTA
projesinde, 2560x2160 piksel Andor Zyla 5.5 model sCMOS
(Complementary metal-oxide-semiconductor) kamera ile 30
fps video gozlemleri yapilmaktadir (Liakos ve dig. 2020).
2017 yilinda ISTEK Belde Gozlemevi'nde 1620x1200 piksel
Celestron Skyris 274M kamera ile 15-20 fps degerlerinde video

22. Ulusal Astronomi Kongresi
6-8 Eyliil 2022, izmir, Ege Universitesi


https://doi.org/10.55064/tjaa.1200286
https://orcid.org/0000-0001-8898-2587
https://orcid.org/0000-0002-3710-7405
https://neliota.astro.noa.gr/DataAccess
https://neliota.astro.noa.gr/DataAccess

170  Acar, M. ve dig.

Sekil 1. Sol: ik goriintii, Orta:Fark goriintiisii, Sag: Hatali saptama.

Sekil 2. Beyaz alanlarin genisletilmesi isleminin ardindan fark
goriintlstindeki hatali saptamalarin giderilmesi.

gbzlemlerine baslanmis, 2021 yilinda bu kamera QHY5I111178M
CMOS kamera ile degistirilmistir. Ay carpma parlamasi
gozlemlerinde 3072x2048 piksel coziinirlikte 30 fps video
gozlemleri devam etmektedir. Yiiksek fps video gozlemleri icin
bir baska 6rnek ise bu yil faaliyete gecmesi beklenen ve 300 fps
video kaydiyla gézlem yapmasi planlanan Calar Alto Gézlemevi
yeni sistemi verilebilir (Madiedo ve dig. 2022).

Video goézlem yoénteminde kullanilan kameralarla yiiksek
fps degerlerinde kayit alinmasi, yiiksek zaman ¢oziiniirliigiinde
veri elde edilmesini saglamaktadir. Ancak yiiksek fps video
verilerinin boyutlari biiyiik hafiza kapasitesi gerektirmektedir.
ISTEK Belde Gézlemevi sistemiyle yapilan gozlemlerde bir
saatlik gbzlem verisi ortalama 60 GB alan tutmaktadir. Bu
nedenle Ay carpma parlamasi goézlemleri icin biyik veri
depolama alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Video verilerinde herhangi bir carpma parlamasinin olup
olmadiginin saptanmasi icin 6zel yazilimlar gelistirilmistir. Video
kayd icinde ardisik goriintiilerin birbiriyle karsilastiriimasiyla,
herhangi bir goriintiiniin piksellerindeki degisimin belirlenmesi
temeline  dayanan yazilimlar, konu lzerine calisan
arastirmacilarin gelistirdigi (Madiedo ve dig. 2015; Xilouris
ve dig. 2018) ve genellikle acik kaynakli olmayan programlardir.
LunarScan yazilimi (Gural, 2007) AVI formatinda dosyalarin
analizinde ayni temellerle calisan ve erisime acik olan bir
programdir. Ay carpma parlamasi goézlemlerinin analizi
icin gelistirilen ZEPAZO yazilimi ise neredeyse tiim video
formatl dosyalarin analizinde kullanilabilmektedir. ZEPAZO
yaziliminin tiim testlerinin tamamlanmasinin ardindan yakin
zamanda yayinlanarak erisime acilmasi planlanmaktadir.
Ayrica NELIOTA grubunun gelistirdigi ve Stefanos Achlatis
tarafindan sunumu gerceklestirilen FDS (Flash Detection
Software) yaziliminin yakin bir zamanda erisime acilacagi
duyurulmus, gelistirilen yazilimin parlamalar gbzlem sirasinda

cevrimici olarak saptanmasini saglayacak sekilde tasarlandigi
belirtilmistir.

Saniyenin altindaki siirelerde meydana gelen Ay carpma
parlamasi go6zlemlerinin yani sira, hizli gerceklesen ortiilme
(occultation) olaylari, Giines Sistemi'ndeki gezegenlere carpan
goktaslarinin gézlenmesi, cok kisa donemli orten cift yildiz
gozlemleri, Giines Sistemi gezegenlerinin goriintiilenmesi ve
yiksek zaman c¢ozinirligl gerektiren pek cok astronomi
olayinda video goézlem ydntemi kullanilmaktadir. Limovie ve
Tangra gibi yazihmlarla video formatindaki veriler lzerinden
istk 6lciim yapilabilmekte, WinJUPOS ve RegiStax yazilimlar
kullanilarak Giines Sistemi gezegenlerinin ayrintih goriintileri
elde edilebilmektedir.

2 Gozlem, Saptama, Dogrulama ve Analiz

Ay carpma parlamasi gozlemleri {izerine yapilan arastirmalar,
Ay'in karanlk tarafindan veri alinmasi (gdzlem), verilerden
parlamalarin saptanmasi (saptama), parlamalarin dogrulanmasi
(dogrulama) ve parlamanin parlaklik degerinin belirlenmesi
(analiz) adimlari izlenerek gerceklestirilmektedir.

2.1 Gozlem

Kullanilan teleskop ve kamera Ozelliklerine uygun olarak
olasi en genis goéris alaninda (FoV) ve siirekli olarak, Ay'in
goriinen karanhk tarafinin video gozlemi gerceklestirilmelidir.
Gozlemde kullanilan  sistemin  6zelliklerine  bagl olarak,
her gozlem gecesi icin en uygun fps ve gain degerleri
belirlenerek goézlemler vyapilmalidir. Belde Gézlemevi'nden
yapilan gozlemlerde QHY5IIIM kamera SharpCap yazilimi ile
kontrol edilmekte, 30 fps video gbzleminde 15-20 araligindaki
disiik kazang degerleri kullanilarak gozlemler yapilmaktadir.
Video akis hizi ve kazang gibi kamera kontroliinde izin verilen
Ozelliklerin degerlerinin, gbzlem boyunca degistirilmemesine
dikkat edilmeli, degisiklik gerektiren durumlarda referans
yildizlarindan da ayni 6zelliklerle veri alindigi kontrol edilmelidir.

2.2 Saptama

Video gobzlem verilerindeki parlamalari  belirlemek icin
ZEPAZO yazilimi kullanilmaktadir. ZEPAZO, Python dilinde
olusturulan ve cogu hesaplama icin OpenCV kitiiphanesini
kullanan  bir yazilimdir. Program, ardisik goriintiilerde
her bir goriintiden, bir o6nceki goériintiiniin  cikariimasiyla
olusturulan fark goriintiisiindeki degisimleri belirlemektedir.
Bunun ardindan degisimin oldugu goriintii lizerinde degisimin
konumu gosteren bir goriintii, birkac 6nceki ve birkac sonraki
goriintiilerden olusan bir c¢ikti dosyasi olusturulmaktadir.
Saptamalarin ne kadar hassasiyette gerceklestirilecegine dair
bazi degerler kullanicilar tarafindan belirlenebilmektedir.

Sekil 1, bir goriintiide kiiciik bir hareketten kaynaklanan ve
bu nedenle fark goriintiisiinde meydana gelen cok sayida hatal
saptamayi gostermektedir. Bu gibi problemleri engellemek
icin onceki goriintiideki beyaz alanlarin genisletilmesi islemi
uygulanmaktadir. Sekil 2, bu islem yapildiktan sonra hatal
saptamalarin ortadan kaldirildigi, énceki ve sonraki goriintiileri
gostermektedir. Analiz hassasiyeti nedeniyle ortaya cikabilecek
bu gibi hatali saptamalar, program ayarlari yardimiyla
giderilmektedir.

2.3 Dogrulama

Elektriksel etkiler nedeniyle olusan ya da kozmik isinlarin
olusturdugu CCD gériintlisii  (izerindeki bazi piksellerin
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Sekil 3. Gozlenen parlamanin ardisik 6 gériintiideki ham goriintiisi
ve 10 goriintii icin parlamanin yatay ve dikey konumundaki piksel
degerleri.

parlak olmasi, carpma parlamasi gibi saptanmaktadir.
Gozlem verilerinin indirgenmesinde kullanilan Dark, Bias
ve Flat gorintilerinin, parlamanin saptandigl goriintiiye
uygulanmasiyla bu etkiler ortadan kaldirilmaktadir.

Yer yoriingesinde dolanan yapay uydulardan yansiyan
Giines 1sinlarinin olusturdugu parlamalar da siklikla carpma
parlamasi gibi algilanmaktadir. Goézlem yapilan dogrultuda
bilinen bir uydu gecisinin olup olmadiginin kontroliiniin
yani sira, birden fazla goériintli icinde saptanmis parlamanin
CCD iizerindeki konumu kontrol edilmektedir. Uydularin
neden oldugu parlamalarda, parlamanin gorildigh piksellerin
konumlarinda farkhlik goriilmektedir. Bu durum parlamanin
hareket halindeki bir cisimden, uydu ya da gézlem dogrultusuna
dik bir dogrultuda atmosfere giren mikro meteorlardan
kaynaklandiginin gdstergesi olarak diisiiniilmektedir.

Ardisik  birden fazla goriintiide saptanmis parlama
goriintiileri ve parlamanin CCD dzerindeki konumunun grafigi
Sekil 3 ile gosterilmektedir. Birden fazla goriintiide saptanan
parlamanin CCD {izerinde ayni konumda gozlenmesi, boyle
bir parlamanin carpmadan kaynaklandigini diisiindiirmektedir.
Ancak saptanan parlamanin parlaklik degerinin belirlenmesiyle,
simdiye kadar gozlenmis carpma parlamalarinin gerceklestigi
sireler ve parlaklik degerleri kiyaslanmalidir. Saptanan
parlamalarin gercek bir carpmadan kaynaklandiginin en gecerli
kaniti ise parlamanin birden fazla teleskop tarafindan ayni
konumda gézlenmesiyle miimkindiir.
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2.4 Analiz

Saptanan parlamalarin  parlaklik degerinin bulunmasi stk
Olcimde  kullanilan  fotometre yazilimlan  kullanilarak
yapilmaktadir.  Parlamanin  saptandigi  video verisinde,
parlamanin bulundugu goériintiiller Tangra yazilimi kullanilarak
fits formatindaki dosyalara dondistiriilmektedir. Ayni poz
siiresinde ve ayni hava kitlesi icinde goézlenen referans
yildizlarinin verileri kullanilarak parlamanin parlaklik degerine
ulasiimaktadir.

3 Sonuc ve Oneri

Ay carpma parlamalarinin  gézlenmesinde video goézlem
yonteminin kullanilmasi, yitksek zaman ¢oziinlrligl  ve
gozlem siresi icinde en az kayip zamanla sirekli veri
alinmasi acisindan diger ydntemlere goére daha avantajh
goriinmektedir. Bu yodntemle vyapilan gozlemlerde carpma
parlamalarinin  belirlenmesi, video formatinda parlamalarin
saptanmasi, parlamalarin  dogrulanmasi ve parlamalarin
analizinin yapilmasi adimlar uygulanmaktadir. Bu adimlarin
herhangi bir asamasinda carpma parlamasi olmadigina
dair bir sonugla karsilasiimamasi durumunda, elde edilen
sonuclar Ay carpma parlamasi olarak degerlendirilmektedir.
Gelisen teknoloji sonucu kaliteli sensorlere sahip, ekonomik
fiyatlarda cok sayidaki video kamera bu tiir calismalar icin
kullanilabilir.  Okul gozlemevleri, bilim merkezleri, amatér
gozlemciler ve (iniversite gobzlemevlerinin envanterlerinde
video kayit ozellikli kameralar bulundurmalar, yapilacak
gozlemsel arastirmalarda alternatif ydntemler kullanmaya
imkan saglayabilir. Ozellikle cok sayida gézlem verisine ihtiyac
duyulan ve uluslararasi gézlem cagrilarinda bulunulan 6rtiilme
olaylarinin  bu ydntemle go6zlenmesi, bilimsel calismalara
onemli katkilar sunmaktadir. Video gobzlem ydnteminin
yayginlasmasi, iilkemizdeki gézlemsel astronomi calismalarinin
cesitlenmesine ve hali hazirda yapilmakta olan arastirmalara
katki saglayacagini diisiinmekteyiz.
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