PyMovie und PyOTE

pymovie 4.1.5

pip install pymovie

pyote 5.7.11

pip install pyote @

Y

SAG SAS SOTAS Meeting 1.11.2025 | Stefan Meister | Folie 1


https://pypi.org/project/pymovie/
https://github.com/bob-anderson-ok/pymovie
https://pypi.org/project/pyote/
https://github.com/bob-anderson-ok/py-ote

PyMovie & PyOTE eine Alternative zu Tangra & AOTA

Files to be sent to SODIS: positive report

Pipeline

Tangra,
AOTA

Other
(SORA, Li-
movie, ...)

PNG-Image from
Occult-Watcher:
»0pen Eventin
Occult”

Overview

Reduction

i
B e b D
EEEESS
PNG-Image from Tangra:
»Export Ic / Save as
Image File”

PNG-Image from AOTA:
tab 5“

Textfile (,,... AOTA_
Report.txt“) from
AOTA ,tab 6“: ,Save
Report”

PNG-Image from
Occult-Watcher:
»0pen Eventin
Occult”

Vs iond

‘l\

-4 A5

PNG-Image from
PyMovie:

»Plot” (,Composite
Lightcurve Plot“)

Irﬁage from PyOTE:
(,y--- PYOTE.png")

Image from PvOTE:

(... noise_induce_event
_pyote.png*)

Textf. (... PYOTE.log")
from PyOTE

Please provide similar information as described above.

csv File

csv file from Tangra:
,Export |c / Save as
csv File”

PyMovie csv file
(Result of PyMovie
photometry)
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PyMovie Motivation und Merkmale

Fur die Extraktion von Lichtkurven (Diagramme der Sternintensitat im Verhaltnis zur Zeit) aus Videos von Sternbedeckungsereignissen
verflgt die Astronomie-Community bereits tiber Tangra und Limovie. Was sind also die Griinde fiir eine weitere Anwendung?

1. Der Hauptgrund fiir die Entwicklung dieses Programms war die Uberzeugung, dass ein Aperturphotometrieprogramm ein niitzliches
Werkzeug ware, das Videos, die durch Windverwacklungen beeintrachtigt sind, robust und effektiv verarbeiten kann. PyMovie nutzt die
Idee, eine Abtastmaske aus dem Bild selbst zu bilden, um eine Maske zu erhalten, die sich an die Form eines verzerrten oder verwackelten
Sternbildes anpasst. Eine solche Maske minimiert die Einbeziehung von Hintergrundpixeln. Der erwartete Vorteil dieses Verfahrens ist
ein erhéhtes SNR, insbesondere wahrend der Bedeckung, wenn die Intensitat abnimmt und das Bild kleiner wird. Dieser Effekt ist sogar
fur Videos nutzlich, die keine Verwackelungen durch Windstosse aufweisen.

2. Betriebssystem-Interoperabilitat: PyMovie wurde von Anfang an so konzipiert, dass es sowohl auf MacOS- als auch auf Windows-
Plattformen lauft. Es wurde mit Python 3.7 und PyQt5 (fir die grafische Benutzeroberflache oder kurz GUI) implementiert und erbt somit
die Plattformunabhangigkeit dieser Pakete. Das Programm lauft wahrscheinlich auch unter Linux, wurde jedoch auf dieser Plattform nicht
getestet.

auto-run PyOTE write csv | plot current frame: 62 E 681 :stop frame mark Back to 'mark’
/‘\0
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PyMovie Motivation und Merkmale

3. Eine Reihe von Hilfsmitteln, die den Benutzer bei der Platzierung einer Messoffnung an der Position des verdeckten Sterns
unterstitzen, sind integriert:

* Es besteht eine Online-Verbindung zu nova.astrometry.net. Uber diese Verbindung kann ein Bild an nova.astrometry.net zur WCS-
Kalibrierung (World Coordinate System) tbermittelt werden. Mit einer verfligbarer WCS-Kalibrierung (die Pixel-x-y-Koordinaten auf
RA- (Rektaszension) und Dec- (Deklination) Koordinaten abbildet) kann der Benutzer eine Mess-Blende an der Position des bedeckten
Sterns platzieren, indem er dessen RA-Dec-Pasition angibt. Der Stern muss nicht auf dem Videobild zu sehen sein.

* Um die Ermittlung der RA-Dec-Informationen zu erleichtern, gibt es eine Online-Verbindung zu VizierR, die eine UCAC4-Stern-ID
akzeptiert und ICRS-Koordinaten (International Celestial Reference System) zurlickgibt, die sofort verwendet werden kénnen — sie
liegt im Format hms dms vor (Stunden Minuten Sekunden Grad Minuten Sekunden).

* Es gibt ein einfach zu bedienendes Tool, das hundert oder mehr Bilder registriert und summiert (ein vereinfachtes RegiStax) und so ein
bildverstarktes ,,Finder”-Bild erzeugt, das alle Objekte sichtbar macht, fur die eine Lichtkurve extrahiert werden kann.

* Esist auch mdglich, zwei Sterne in einem Bild auszuwéhlen, ihre RA-Dec-Koordinaten anzugeben und eine verwendbare WCS-
Kalibrierung fur dieses Bild zu erhalten.

)
'Astromelrg.net Viziel
Y ©
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PyMovie Motivation und Merkmale

4. Bei der Entwicklung wurde stets Wert auf eine einfache Bedienung gelegt, insbesondere fiir Gelegenheitsnutzer. Ob dieses Ziel
erreicht wurde, entscheiden natirlich die Nutzer.

5. In der Kategorie ,seltsam, aber interessant” ist fur die Verfolgung eines Zielsterns neben einem oder zwei Referenzsternen (im Falle

einer Bildrotation) auch eine Riickwartsanalyse mdglich. Sinnvoll um z.B. ein Video zu bearbeiten, das anfangs keine brauchbaren
Referenzsterne enthalt (Wolkendurchzug).

— Bob Anderson

mo
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Zur Umgebung

. Da PyMovie und PyOTE beides plattformunabhéngige Python Skripts sind, muss zuerst Python installiert werden. Anschliessend kénnen dann PyMovie
und PyOTE installiert werden. Bei der Skriptsprache Python ist zu beachten, dass die neuste Version (3.14, Stand Okt. 2025) nicht mit diesen beiden
Tools lauft. Die héchste lauffahige ist weiterhin die Version 3.10.xx. Python kann unter heruntergeladen werden. Die
Version 3.10.xx ist etwas weiter unten bei «Looking for a specific release?» zu finden.

. Falls bereits eine neuere Python Version auf dem PC installiert ist, dann ist es empfehlenswert, Python 3.10.xx in einer virtuellen Umgebung zu
installieren. Auch sonst macht es Sinn eine virtuelle Umgebung zu verwenden, da fir PyMovie und PyOTE einige weitere Python Module nétig sind, die
evtl. Konflikte zu einer bestehenden Installation verursachen konnten. Falls Python aber sonst auf dem Rechner nicht verwendet wird, dann kann eine
neuere Version auch deinstalliert und anschliessend einzig 3.10.xx installiert werden (in diesem Fall direkt weiter zur Seite «Installation der beiden Tools».

. Die nachfolgenden Schritte beziehen sich auf MS Windows. Unter anderen Betriebssystemen wie Mac oder Linux ist die Installation ebenfalls mdglich,
aber das Vorgehen und einzelne Befehle kdnnen leicht abweichen. Prufen, ob Python bereits installiert ist, kann man wie folgt:

Kommandozeile 6ffnen (z.B. Glber Windows-R, cmd). Anschliessend Eingabe von «python» oder «py» auf der Kommandozeile. Falls Python bereits
installiert ist, wird dies mit der entsprechenden Versionsnummer quittiert:

Eingabeaufforderung - python
Microsoft Windows [Version 10.0.19045.6396]
(c) Microsoft Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

C:\Users\sternwarte>python

Python 3.11.9 (tags/v3.11.9:de54cf5, Apr 2 2624, 16:12:12) [MSC v.1938 64 bit (AMD64)] on win32
", "copyright", "credits" or "license" for more information.

. Den Python Prompt verlassen, kann man mit der Eingabe von >>> exit (). Bei der Eingabe von python --version auf der Kommandozeile wird
Python gar nicht erst gestartet, sondern nur die Version angezeigt.

Y
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https://www.python.org/downloads/

Installation von Python 3.10 (1)

1.  Python 3.10.xx herunterladen und installieren (s.a. letzte Seite). Fir 3.10.11 gibt es noch einen Windows Installer. Die spateren 3.10er Versionen sind
sogenannte "security fixes only" fiir die es nur noch Source Files gibt. Bei der Installation ein Hackchen bei «Add python.exe to PATH» setzen.

2.  Anschliessend den Installationspfad ermitteln, wo die 3.10er Version installiert wurde. Falls das nicht offensichtlich ist, kann dies mit folgendem Python
Befehl selber herausgefunden werden (dazu aber noch prifen, ob mit «Python» auch wirklich die 3.10er Version aufgerufen wird):

C:\Users\sternwarte>python
Python 3.10.11 (tags/v3.10.11:7d4cc5a, Apr 5 2023, ©0:38:17) [MSC v.1929 &4 bit (AMD&64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
>>> import os

>>> import sys

>>> os.path.dirname(sys.executable)
'C:\\Users\\sternwarte\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python318"'
>

3.  Erstelle eine virtuelle Umgebung mit der Python-Version 3.10:
Navigiere dazu zum Projektverzeichnis im Terminal. Dieses Verzeichnis kann z.B. im User-Verzeichnis unter Documents angelegt sein. Im Beispiel oben
habe ich dazu c:\Users\sternwarte\Documents\Python310\ erstellt. Verwende dann im Terminal den Pfad zum gewiinschten Python-Interpreter, um eine
virtuelle Umgebung zu erstellen. Der Befehl dazu mit einem konkreten Beispiel wére:

C:\path\to\python310\python.exe -m venv <Umgebungsname>

C:\Users\sternwarte\Documents\Python31@>

C:\Users\sternwarte\Documents\Python31@>C:\Users\sternwarte\AppData\Local\Programs\Python\Python31@\python.exe -m venv pymovie_venvg

Nach einigen Sekunden sollte die virtuelle Umgebung erstellt worden sein und v c:\Users\stemwarte\Documents\Python310\pymovie_venv\*.*

das Projektverzeichnis sieht bereits etwas gefillter aus als vorher: gf;m]e Erw. Grate
[Include] <DIR>
[Lib] <DIR>
[Scripts] <DIR>
pyvenv cfg 12

/—\0
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Installation von Python 3.10 (2)

4.  Nun kann die virtuelle Umgebung aktiviert werden. Dazu gibt es ein kleines «activate.bat» File unter Scripts, das in der Konsole gestartet wird:

i. ¢ v|[os] 549'758°484 k frei von 975°165°496 k
« c:\Users\sternwarte\Documents\Python310\pymovie_venv\Scripts\*.*

Name Erw. G

&[] <0 : : ;
=deactivate bat C:\Users\sternwarte\Documents\Python318\pymovie_venv\Scripts>activate.bat
Tlactivate bat

(pymovie_venv) C:\Users\sternwarte\Documents\Python31@\pymovie_ venv\Scripts>

Artivate ned

Nach der Aktivierung steht (wie oben im schwarzen Feld) der Name der Umgebung in Klammern vor der Eingabeaufforderung.

5. Installieren der Pakete:
Nachdem die virtuelle Umgebung aktiviert wurde, kann normal «pip» zum Installieren von Paketen verwendet werden. Diese werden dann ausschlief3lich
in der virtuellen Umgebung installiert und sind vom System und anderen Umgebungen isoliert.

Beispiel: pip install <Paketname> oder pip install <Paketname>==<Version>

Auf der néchsten Seite kommen wir zur eigentlichen Installation von PyMovie und PyOTE, die dann genau in dieser virtuellen Umgebung abl&uft.
6.  Deaktivieren der virtuellen Umgebung:

Wenn die Arbeit in der virtuellen Umgebung abgeschlossen ist, dann kann diese einfach mit dem Befehl deactivate (siehe deactivate.bat im ersten

Screenshot von oben) beendet werden. Das Vorgehen von Pkt. 4 und 6 gilt spater auch, wenn PyMovie/PyOTE nach der vollstandigen Installation in der
virtuellen Umgebung gestartet und wieder beendet wird.

Y
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Installation der beiden Tools

Die Schritte dazu sind in der Anleitung als PDF unter https://occultations.org/observing/software/py
movie/ beschrieben. Im PDF kann direkt auf die Seite 2 unten gesprungen werden, da wir nun ja

die korrekte Version von Python bereits installiert haben. Es geht weiter mit folgenden Schritten

(hier nur noch kurz zusammengefasst):

1.

Y

SAG SAS

veraltet ist, kann diese noch aktualisiert werden. Die Installation von pymovie kann einige
Minuten dauern und es werden recht viele Dateien heruntergeladen. Der Fortschritt wird in E
der Konsole jeweils angezeigt.

pip install pyote

Es folgt das gleiche fiir das zweite Tool. Falls alles geklappt hat, dann liegen beide Tools in

(pymovie_venv) C:\Users\sternwarte\Documents\Python31@\pymovie_venv>pip install wheel

pip install wheel / pip install pymovie Collecting wheel
Zu beachten ist, dass diese Befehle in der virtuellen Umgebung, die zuvor installiert und .
aktiviert wurde, ausgefiihrt werden. Falls die Version von pip (wie rechts im Screenshot) [nstalling collected packages: wheel

Successfully installed wheel-8.45.1

Downloading wheel-8.45.1-py3-none-any.whl (72 kB)

] A new release of pip is available:
] To update, run:

(pymovie_venv) C:\Users\sternwarte\Documents\Python31@\pymovie_venv>g

den letzten Versionen 4.1.5 und 5.7.11 vor (Stand Okt. 2025). L = R

Test und Start der beiden Installationen von der Konsole aus (je 3 Zeilen):

python

>>> from pymovie import main / from pyoteapp import pyote
>>> main.main() / pyote.main()

‘ Lightcurves ~ SqWave model |  vizieR export | Other models | Manual timestamps | settings/Misc. | Noise analysis/Detectabilty | Night Eagle3 | Special

W1 PyMovie Version: 4.1.5

Version Info | File:

Save aperture group Restore aperture group Examine/change aperture settings 51 ~ [Select aperture size

Threshold spinner increments: 1 (8) 10 () 100 et mask threshold (mskth) counts above background (bkavg)
Show image contr:
Make contrast sett

O 156 2| st

Plot Robust M

Wie in der Anleitung beschrieben, kdnnen nun noch zwei Desktop-Icons erstellt werden, um | ™/ [fmeeme | cdios | o fnder  imegelrer | Wes e | Pre.  Nedaiies | chosteds

die Tools in Zukunft einfacher per Doppelklick zu starten. (dort Step 5)

Open AVI/MOV/SER/ADV/AAV/RAVF file

Create AVI/MOV/SER/ADV/AAV/RAVF-WCS folder from file

Select AVI/MOV/SER/ADV/AAV/RAVF-WCS folder

Select FITS folder

Show FITS/SER/ADV/AAV/RAVF file metadata

Display frame metadata for ADV/AAV/RAVF frames

Open "finder” image
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Nach dem Start:

* neue Version vorhanden?

* Video laden

* «Show image contr. contr.»

* Eingrenzen des Bereiches

* Aperture festlegen, z.B. 31

* Sterne und Maske wahlen
(Rechtsklick im Bild)

* Namen wéhlen: target, track,
ref.. (z.B. mit 2 letzten Zahlen
der UCACA4). Erscheint spéter
im csv File und in den Plots

» Start der Analyse mit
«analyze»

Nach dem Durchlauf:

*  «plot»

» Screenshot von «comp. Ic
plot» und evtl. anderen

e  «write csv» z.B. «lc.csv»

* ev. Screenshot der
verwendeten Sterne

Falls Ergebnis positiv:
* Auswertung des csv Files mit
PyOTE

Y

SAG SAS

Arbeiten mit PyMovie (Demo)

181 PyMovie Version: 4.1.5

Version Info | File:  20250920_202410_816x620_G24dB_0066ms.adv
Save aperture group Restore aperture group
Threshold spinner increments: 1 (®) 10 () 100

View avi fields
Process avi in field mode
®) top field is first in time

) bottom field is first in time

File/Folder | Timestamp = CCDtools  Dark/Flat | ‘finder” = Image/Plot = WCS

Open AVI/MOV/SER/ADV/AAV/RAVF file

Create AVI/MOV/SER/ADV/AAV/RAVF-WCS folder from file

Select AVI/MOV/SER/ADV/AAV/RAVF-WCS folder

Select FITS folder

Show FITS/SER/ADV/AAV/RAVF file metadata

Display frame metadata for ADV/AAV/RAVF frames

Open "finder” image

POS\20250920_202410_816x620_G24dB_0066ns . adv
No target star location found in the folder.
Timestamp found: 2025-09-20 @ [20:24:10.120000]
image shape: width-816 height=620

No image in Thumbnail One to use for demo

No image in Thumbnail One to use for demo

No image in Thumbnail One to use for demo

No image in Thumbnail One to use for demo

Right-click here for info

Examine/change aperture settings | 21

~ Select aperture size

Set mask threshold (mskth) counts above background (bkavg) | 0

/| show image contrast control

/| Make contrast setting "sticky”

Help

0

Plot Robust Mean

Pref.

Median/Misc <

sat. pixel value

»

Apply corr

auto-run PyOTE

<< |-10sec | -1sec | -1fr | <

write csv | plot | current frame: 0

70000

60000 |-

50000

40000 [~

30000

20000 -

10000

analyze

pause | > | +1fr | +1sec | +10sec | »>

E | 681 |stopframe | mark = Backto 'mark’ clear data

Thumbnail Two (right-dlick here for info)

«Version Info» zeigt die Versions-History (PDF) und ein Rechtsklick auf einen Menlpunkt die Hilfe.
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Nach dem Start:

neue Version?

csv Laden, Read light curve
ref / show, Offsets

Tab «Lightcurves»

evtl. «<smoothing» — Check
Flatness

«Mark baseline region» fur
SNR Analyse

Ermitteln der Zeiten:

Tab «SqWave model»

Input «min / max event»
(Datenpunkte) oder «Mark D/R
region»

«Find event»

Screenshots von Solution und
Lichtkurve

Rechtsklick: ganze Lichtkurve
Logfile autom. gespeichert

Erstellen des dat Files:

Tab VizieR export

ausfillen, bei der DVTI Cam in
der Regel schon vollstandig
Trim I/r, Add LC to V. folder

Y

SAG SAS

Arbeiten mit PyOTE (Demo)

1 PYOTE Version: 5.7.11 File being processed: C;/Users/Stefan/Pictures/2025/0 SOTAS Meeting/20250920_202410_816x620_G24dB_0066ms.csv lc-21.csv - o x
Info Help ‘ Tutorial | Read light curve: ‘ Help for plot —> ‘ [20:24:10.120000) [20:24:36.516000] [20:24:49.714000)
Lightcurves ~ SqWave model | vizieR export | Other models | Manual tmestamps | Settings/Misc. | Noise analysisn 4 1 000
30000
28000
Wave model hel
u 26000
Manualfautomatic block integrate ‘ Block size

24000

L |
2000

Trim lefy/right |
Validate a potential single point event | 20000
Optional: enter the expected magDrop for the event to get a visual of how that event level matches your observation. 18000
When edges are clearly visible, mark points to specify region and dlick ... 16000

Mark D region | Mark R region | mark Event points to use |
& L L 14000

.. otherwise use the entries below to place bounds on the event size.
min event: max event: 12000
Finally, click on Find event 10000
Find event Clear fit metrics | it merics -> .xisx
8000
0% Cancel

6000

Write currentplot | Wit eror bar plot | Save current light curve to csv| fill Excelreport |
4000

Start over |
2000
o
-2000

Right-clck this label to get explanation of ata grid below: [20:24:10.120000] [20:24:36.516000] [20:24:49.713000]
FrameNum timelnfo signaltarget | signaltrack | signal-comp =]

0.00
1.00
200
3.00

400

& nn

20:24:10.120000]

20:24:10.186000]

20:24:10.252000]

20:24:10.318000]

1/ 20506.0 112780 30578.0
]| 24885.0 6688.00 321950
1/ 24990.0 12482.0 33226.0
J

24050.0 12051.0 38338.0

20:24:10.384000] 26587 .0 11120 33578.0

20-24-40 A5nANM| 20448 n 44198 0 a7R04 n

il
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Arbeiten mit PyOTE (Demo)

Weitere AnWendungen: Noise analysis/Detectability tab help ‘
* Normalization in x und y Achsen

* Single Point Events, Metrics Mark baseline regicn |
. Re|ease NOtES und Hl|fe Calc baseline mean/sigma/corr coeffs ‘

* Detectability Estimate
* Obs. Duration in s
. Event Duration in S X2 ObservationDur(secs): li EventDur(secs): ’7 duration step: ’7 magDrop: ,7
® |tera’[i0ns Calc detectability | [~ Write example lightcurve to csv file
* Mag Drop

* Andere Modelle als SqWave

Clear baseline regions ‘

Validate a potential single point event

®1 simulated drop distribution for single point event

Noise Induced Events (brightness drops) found in correlated noise for event duration: 1

2400

2200 vertical red line: the observed drop (B - A) extracted from lightcurve
vertical blue line: peak of noise induced drops

2000 |-

green curve: observed drop distribution

1800 blue histogram: noise induced drop distribution

1600 sigma distance between noisePeak and observed drop:|7.
1400
1200

1000

number of times nolse produced drop

L
o 10000 20000 30000

brightness drop

mo
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