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SPECTROGRAPHIE STELLAIRE

IT. Analyse de la granulation

PAR

Gérald GOY -

INTRODUCTION

Dans un premier article (I) (Arch. sc. Vol. 34, fasc. 2, p. 251) nous avions
examiné dans quelles conditions on pouvait optimiser le temps de pose pour tirer
le maximum d’informations de spectres destinés a la classification spectrale dans le
syst¢éme MK modifié. Nous rappelons qu’au lieu de comparer entre eux les spectres
originaux, nous analysons chaque spectre au microphotométre et, aprés stockage
des mesures et des données d’identification sur bande magnétique, nous obtenons
un microphotogramme au format A4 avec une machine a tracer (voir 'article I cité
plus haut).

L’analyse est effectuée au moyen d’une fente rectangulaire de 25 x 300 pwm, sur
I’émulsion. Comme le spectre a une hauteur de 600 um, deux bandes paralléles adja-
centes sont enregistrées cote a cote. Chaque bande comprend 1120 points de mesures
de densité.

LA MESURE DU BRUIT

Les plaques II a O de Kodak ont une sensibilité trés élevée mais leur granulation
est forte. Les deux bandes sont théoriquement identiques et les différences enregistrées
point par point ne proviennent que du bruit di & la granulation avec, en général
une petite constante C. Il peut en effet arriver que le balayage en hauteur ne soit pas
tout a fait uniforme: I'une des deux moitiés du spectre est alors un peu plus noire
que l'autre. Cette constante (généralement inférieure a 0,1 en densité) ne joue pas
de rdle si elle est beaucoup plus petite que la densité correspondante, ce qui est tou-
jours le cas dans un « bon » spectre.

Envisageons un spectre donné quelconque.

1 Observatoire de Genéve, CH-1290 Sauverny.
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Sie P; est la densité du i (iéme) point de la premiére ligne et P’; celle de la seconde

ligne:
Dy =P — P

mesure le bruit dii & la granulation a cette longueur d’onde. En traitant les 1120
points D; par les moindres carrés nous obtenons ’écart-type o caractéristique de ce
spectre.

Une plaque (de format 6,5 x 9) peut contenir jusqu’'a 12 spectres. Elle provient
du découpage en 4 d’un format 13 x 18 cm.

Ces plaques sont groupées par lots numérotés tirés d’une méme coulée.

Notre échantillon est formé de 111 spectres, répartis sur 19 plaques sorties de
deux lots au moins.

LE RAPPORT SIGNAL/BRUIT, D/c

Le domaine spectral est limité du coOté ultra-violet par la transparence de
I'optique et de I’'atmosphére (2 environ 3800 A). A 'autre extrémité la sensibilité de
I’émulsion chute trés rapidement autour de H, (vers 4900 A). La densit¢ maximum
est située autour de 4200 A suivant la couleur de I'étoile. Le rapport signal/bruit
(D/o) est calculé relativement a cette densité maximum. En fait, D/c mesure une
qualité générale de ’émulsion mais ne renseigne guére 1'utilisateur sur la probabilité
d’observer une raie faible qui, en fin de compte, peut se confondre avec le bruit da
a la granulation.

Le vrai signal utile est la profondeur In de la raie relativement au bruit (In/s).
C’est cette valeur qui déterminera la qualité du type spectral dans certaines régions
de la classification. Entre les types spectraux B5 et A2 par exemple, la disparition
progressive de He I (4026) et I'apparition de Ca II K (3933) sont déterminantes pour
I'attribution d’une subdivision exacte. L’évaluation visuelle est si difficile que le
type B9 n’existe pratiquement pas. Notre travail n’est pas encore assez avancé pour
faire apparaitre la probabilité¢ de détection d’une raie en fonction de son évolution
le long de la séquence principale. Une telle étude statistique pourra nous apporter
une information intéressante sur la précision (et donc la validité) de I’attribution d’un
type donné dans certaines régions de la classification MK.

LES DEFAUTS LOCAUX (PICS).

Les plaques ITa O présentent souvent des défauts trés localisés. Ce sont des grains
noirs ou des trous blancs (sur le négatif). Sur un microphotogramme, ces défauts se
distinguent difficilement d’une raie en émission ou en absorption. Dans notre analyse
en deux bandes, ils ont beaucoup de chance d’apparaitre comme des différences D
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de valeur élevée. Pour les calibrer nous avons choisi I'unité naturelle la plus immé-
diate: la valeur ¢ du spectre envisagé. Nous avons donc calculé le nombre des
valeurs D; qui dépassent 3xo, 4xc, 5xa, 6Xo. Nous appellerons « pics » ces valeurs
exceptionnellement fortes provenant de défauts de I’émulsion.

RESULTATS
FiGUre 1

Pour chacun des 111 spectres nous avons porté la valeur de o en fonction de
la densité maximum mesurée. Nous avons calculé la régression linéaire C a travers
le nuage de points. L’augmentation du bruit avec la densité est bien une réalité, mais
la dispersion est si forte que le gain en résolution qu’on pourrait escompter par une
courte pose est négligeable. Pour mieux évaluer la signification physique de cette
distribution il faut encore I'intégrer aux graphiques suivants. Il est probable qu’en

Fic. 1.

comparant des spectres provenant d’'une méme plaque, la corrélation serait a peine
améliorée.

D’autre part, comme D est la densité maximum, toute tentative de diminuer la
pose pour améliorer le ¢ rendrait les extrémités du spectre tout a fait illisibles. Les
3 points de la plaque (179) reliés par deux droites ont été écartés de la régression.
Le bruit dont cette plaque est entachée est tout a fait exceptionnel.

FIGURE 2

Nous avons étudi€ ici les fluctuations du bruit ¢ en fonction du rapport signal/
bruit (D/s). Il n’apparait pratiquement pas de corrélation. Les valeurs fortes de o
semblent toutefois un peu moins nombreuses pour les rapports D/c élevés.
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FIGURE 3

Ce graphique compare la densité D aux fluctuations du rapport signal/bruit
(D/o). 11 est directement comparable a la fig. 1 de la publication I (ou le rapport est
appelé D/N).

Les unités en ordonnée de la figure 3 ne sont pas égales a celles de cette figure 1.
Dans ce dernier cas, nous avions sommé les deux bandes analysées dans une région
dépourvue de raies, calculé le bruit dans cette région et comparé le ¢ a la densité
locale (qui n’était pas la densité maximum). Le sens général de la variation est le
méme sur les deux figures mais la corrélation est beaucoup plus mauvaise sur cette
fig. 3.
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Alors que le premier graphique était établi sur la base de deux plaques adjacentes
seulement, le second provient de 19 plaques issues du partage d’environ 10 grandes
plaques originales, elles-mémes issues de 2 lots au moins.

Cette figure illustre bien la grande dispersion des propriétés granulométriques
des plaques IIa O. On y retrouve la performance désastreuse de la plaque (179).

Dans I’article I nous avions montré qu’il était avantageux de pousser la densité
jusqu’a 2 pour améliorer D/o.

On peut se demander si une pose plus longue se justifie bien. Nous avons pris
une plaque au hasard (182). Nous avons réuni par une ligne les 8 spectres de cette
plaque. Nous avons fait de méme pour les 9 spectres de la plaque (185). Pour cette
derniére, la corrélation est nulle. Elle est a peine sensible pour (182).

Il ne nous reste donc que la corrélation générale trés dispersée de la figure 3.
La bonne corrélation observée sur la figure 1 (article I) était le fruit du hasard,
c’est-a-dire 2 plaques adjacentes exceptionnellement homogénes.

FIGURE 4a

Les défauts locaux sont génants lorsqu’ils se superposent au spectre car ils
apparaissent comme des raies parasites sur un microphotogramme.
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La valeur de ¢ est une mesure objective de la qualité granulométrique de la
surface couverte par le spectre. Les valeurs D; qui s’écartent trop de la valeur moyenne
ont toutes les chances d’étre dues & « un grain noir » ou a un « trou blanc ». Il en
résulte un certain nombre de pics sur le microphotogramme.
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HISTOGRAMME A

Sur chaque spectre on a compté tous les pics supérieurs & 3xs. Nous avons
vérifié (fig. 4b) que ces défauts sont tout a4 fait indépendants du noircissement.
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HisToGRAMME B

Sur chaque spectre on a compté tous les pics supérieurs a 4xo.

Les valeurs les plus fréquentes par spectre sont 39 pics pour A et 6 pics pour B.

On peut déja conclure que des vraies raies de 3xg de profondeur ont peu de
chance de se distinguer du bruit. Des raies de 4xc sont beaucoup plus siires.

Pics DE 5xo

48% des spectres n’ont aucun pic (sur 111 spectres au total). 40% n’ont qu’un
seul pic.

Le reste se distribue entre 2 pics (la majorité), 3 et 4 pics.

1 seul spectre atteind 6 pics & cause d’un semis local de grains.

Pics DE 6xo

80% des spectres n’ont pas de pic (111 spectres au total). 17 spectres ont 1 pic.

4 spectres 2 4 4 pics. '

1 spectre 5 pics (le méme que ci-dessus).

L’identification siire d’une raie unique sur un seul cliché se situe donc entre
4xc et Sxo.
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CONCLUSIONS

Cette seconde étude fait apparaitre la trés grande dispersion des propriétés
granulométriques des plaques Ila O de Kodak. Un noircissement élevé peut amé-
liorer le rapport signal/bruit dans des cas spécifiques. Toutefois, comme il est impos-
sible de tester la qualité avant I’emploi, des spectres un peu sous-exposés conservent
souvent autant d’information que les autres.

Il.va de soi que la conclusion serait trés différente dans le cas d’une inspection
uniquement visuelle du spectre original (méthode originale de la classification MK):

Dans notre article I nous avions en effet montré les difficultés d’adaptation de
I’eil 4 des cas extrémes: Inspections comparatives de raies claires sur un fond sombre
ou sombres sur un fond trés sombre, difficulté ou méme incapacité a discerner des
densités faibles. Un article III, actuellement en cours de préparation, traitera des
méthodes de « lissage » en fonction de I’expérience acquise avec le traitement auto-
matique des spectres.
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