Fotografiranje Sonca, Lune in planetov

Zelo pomembno pri fotografiranju Sonca, Lune in planetov je, da posnememo čim več framov. (Če snemamo z web kamero). Vseeno pa pri nekaterih objektih sončnega sistema obstajajo meje, katere nam omejijo število posnetih framov.  

· Saturn. Planet Saturn nam pokaže zelo malo detajlov na površju samega planeta z  webcam-opremljenim teleskopom, razen prečnih trakov ki so vidni preko celega površja planeta. To pa pomeni, da  ne rabimo  skrbeti  zardi rotacije planeta da bomo po dolgih minutah snemanja  posneli zapacano sliko oz. AVI. Tako nam sam planet Saturn omogoča snemanje toliko framov kot jih je največ mogoče, najbolješ nekaj tisoč, če vamn to seveda dopušča trdi disk.

· Pomembno je tudi dejstvo da snemamo z 10-20 framov na sekundo če nam seveda hardware to dopušča. V mislih imam seveda Usb 2.0 priključek, ki dopušča hitrost snemanja framov tudi do 60 fps. 

· Jupiter. Za razliko od Saturna ima Jupiter veliko, veliko več podrobnosti na površju katere želimo posneti. Ima pa zelo hitro rotacijo okoli svoje osi. Pri Jupitru moramo omejiti čas snemanja framov, ki traja med 45 sekundami in 2 minutama. Sam snemam navadno 90 sekundne avi-je za zadovoljivo in čisto fotografijo Jupitra. Zaželjeno je snemanje z čim večjo hitrostjo snemanja framov in sicer 10-50 framov na sekundo. Seveda odvisno od opreme ki jo imamo na razpolago.  

· Luna. Pri Luni ne potrebujemo skrbeti zaradi rotacije lune pa tudi premikanje senc na povrčju lune je zelo počasno, tako da lahko snemamo veliko število framov, ne da bi opazili razliko.  Snemanje Lune je zelo podobno kot snemanje Saturna.

Snemanje Lune z različnimi filtri

Ugotovljeno je, da snemanje Lune z rdečim filtrom pripomore k večjemu kontrastu na samem površju. To je predvsem zaradi daljše valovne dolžine rdeče svetlobe ki »gre« skozi rdeč filter, kar pripomore k izboljšanju atmosferskega seeinga. Če uporabljamo rdeč filter mora biti web kamera nastavljena na snemanje v črno – beli tehniki. 

Snemanje planetov z različnimi filtri:

Najpomembnejši razlog za uporabo filtrov v astronomiji je snemanje detajlov na planetih. Tukaj bomo govorili in se naučili kateri barvni filter je najprimernejši pri posameznem planetu. Na primer Venera  pri opazovanju  z teleskopom v vidni svetlobi ne pokaže ničesar, ampak v vijolični oz. ultravijolični UV svetlobi pokaže detajle na svoji atmosferi.  Mars je mogoče edini planet, ki pokaže  zelo veliko razliko. Če snemate rdeč planet z modrim filtrom, lahko vidite oblake na planetu. V rdeči valovni dolžini so vidni oblaki prahu, ki divjajo po Marsu, medtem ko v infra rdeči svetlobi popolnoma izgine atmosfera in lahko opazujemo oz snemamo čudovito z obilo detajli posuto površje planeta. Jupiter je popolnoma drugačen v modri in IR svetlobi, prav tako ni večje razlike pri Luni, Merkurju in Saturnu.

Če uporabljate akromatski refraktor boste našli zelo uporabno kombinacijo z rumenim in IR-cut filtrom, kateri močno zmanjša kromatsko aberacijo. V takšni kombinaciji sicer ne boste zagotovili točne barvne kombinacije fotografije, zaradi tega je priporočeno fotografiranje oz. snemanje v črno-beli tehniki, s katero bomo dosegli veliko več kontrasta.

Pri vsej stvari je zelo pomemben seeing. Tudi pri IR svetlobi dobimo manjšo resolucijo kot v vidni svetlobi, ampak je seeing veliko boljši v  IR svetlobi, predvsem v smislu zračnih turbulenc, zato močno priporočam pri RGB fotografijah ali filmih uporabo  IR-pass filtra. Če pa imamo seeing zelo dober bomo seveda odstranili  IR-pass filter in bomo snemali v vidni svetlobi! Nekateri astronomi uporabljajo tudi v odličnem seeingu npr. moder filter, kateri še poudari resolucijo, ampak to tehniko navasno uporabljajo bolj izkušeni astronomi. 

Generalno gledano za astro fotografijo najpogosteje uporabljamo komplet filtrov, ki vsebuje: 

· UV ali vijolični  filter za opazovanje oblakov na Veneri (zelo priporočam Schulerjev fotometrični U filter) je predviden za snemanje Venerine atmosfere, vendar samo z uporabo ccd kamere, ker web kamere niso dovolj »močne« za uporabo teh UV filtrov. 

· Rumen filter za upoabnike akromatskih refraktorjev, 

· IR-pass filter (obstaja mnogo različnih vrst  IR-pass filtrov, najboljši so tisti ki prepuščajo svetlovo med 695 in 715nm), in 

· IR-cut filter. Zavedat se moramo da  UV, V in IR-pass filtre lahko uspešno uporabljamo skupaj z močnejšimi terleskopi (premera več kot 15cm) in vedno z uporabo bolj občutljivih CCD kamer (SBIG, Lumenera, TIS  itd.)
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 IR-cut filtra
Merkur in Venera
Pri teh dveh planetih uporabljamo popolnoma isto taktiko. Planeta sta zmeraj zelo blizu Sonca in imata »faze« kot naša Luna. Po mojem mnenju sta to najtežja planeta za snemanje. Planeta imata tudi majhen premer. Z Venero je sicer malo lažje ker se včasih zelo približa Zemlji in ima takrat zelo velik premer (največji od vseh), ampak je je takrat zelo težko fotografirati ker ima takrat najmanjšo »fazo«.

Če ste začetnik v astronomiji vam priporočam, da ne začnete fotografirati in snemati pri teh dveh planetih, še posebej pri Merkurju, kateri dejansko potrebuje izkušenega astronoma. Na srečo lahko oba planeta opazujemo tudi tekom dneva v dnevni svetlobi. Tako ju lahko fotografiramo tudi opoldne, ko sta najvišje na nebu. Druga zelo dobra novica za ta dva planeta je da imata zelo počasno rotacijo, tako imamo dovolj časa, da posnamemo veliko število framov. To je navadno zelo dobro, ker je preko dneva seeiing navadno slab ali celo zelo slab

MERKUR: Najzahtevnejši planet je zelo zanimiv saj je zaenkrat odkritega in znanega samo 46% njegovega površja. Merkur ni primeren za fotografiranje ali snemanje po ali pred sončevim vzhodom, ker je navadno zelo nizko nad obzorjem. Tudi če je zelo dobro viden z prostim očesom bo vedno nizko na nebu in seeing nam bo preprečeval dobre rezultate, navadno pa pri njem ne bomo opazili niti faze. Če nameravate snemati Merkurja vam priporočam, da to počneta pri dnevni svetlobi, Merkurja podnevi ni težko najti če imate na razpolago GO-TO nastavitev. Če pa nimate GO-TO nastavitve vam ga bo treba najti račno, kar pa bo malce težje predstavlja pa večji izziv. 

Namig: Ne iščite Merkurja v iskalnem teleskpu, ker ga ne boste videli. Če ga iščete ročno bodite zelo pazljivi, Merkur je navadno zelo blizu Sonca in lahko se vam zgodi da vam teleskop na kak način pogleda v sonce, potem boiste ostali slepi.

Opozarjam vas tudi na to da boste pri opazovanju ali snemanju potrebovali teleskop reflektor ki ima najmanj 20 cm premera in refraktor z najmanj 15 cm premera. Merkurja snemamo in fotografiramo ko je v največji elongaciji od sonca, takrat imamo tudi najboljši kompromis  med fazo in diametrom planeta. (če je faza planeta pod 20% tudi če imamo dober kot opazovanja planeta, bo disk zelo tanek in ne bomo mogli posneti detajlov). Merkurjeva površina nam pokaže veliko kontrastov in detajlov predvsem v R in  IR valovni dolžini; skupaj z  IR pass filtrom bomo dosegli najboljše kontrastne rezultate predvsem pa si bomo izboljšali seeing v teh valovnih dolžinah. Če boste snemali v beli svetlobi, uporabite zmeraj  IR-cut filter; Druga možnost: če npr. nimate  IR-pass filtra in je seeing v vidni svetlobi zelo slab (ali pa je kontrast zelo nizek, ali pa nimate IR-cut filtra ) lahko snemate tudi brez filtrov in kasneje ko zadeve procesirate jih obdelate samo z IR-R kanalom.

Ko snemate Merkur posnamite kar največ framov. Jaz navadno posnamem 10 video filmov z po 3000 frami vsakega. Zaradi slabega seeinga je priporočljivo posneti kar čimveč framov in tako lahko kasneje od 3000 framov izluščimo okoli 300-500 najboljših. Ko snemate uporabite najvišjo hitrost ekspozicije, ker se seeing hitro spreminja. Z tem bomo sicer dobili bolj »šumno« raw fotografijo, kar pa lahko kasneje pri procesiranju z lahkoto popavimo. Merkurjev premer je zelo majhen (od 5 do 7 arktičnih sekund) zato moramo zelo povečati fokalno dolžino teleskopa. Večji premer planeta imamo več detajlov je možno zaznati na njem. 

Namig: Ne pretiravajte z procesiranjem , detajli se prikažejo že pri majhnem »Unsharp mask«, drugače detajle kar hitro izgubimo. 
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Raw fotografija levo in procesirana desno, samo rahel unsharp mask 
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Venera v IR svetlobi in velikim diametrom. V tej fazi ne moremo fotografirati detajlov v atmosferi tudi če uporabljamo UV – vijolični filter.

Rad bi še povedal par besed o UV oz. vijolični svetlobi. Pri teh valovnih dolžinah lahko ujamemo kar nekaj atmosferskih detajlov in to je zelo zanimivo. Najboljši filter je seveda UV filter ampak so  web kamere popolnoma »slepe« v tej valovni dolžini, tudi če imate velik 25-30 cm teleskop, torej ne kupujte dragih UV filtrov če imate na razpolago samo web kamero. Priporočam pa vam vijolični filter, kot je W47 skupaj z dobrim  IR-cut filtrom in teleskopom premera 15-25 cm; Če pa še imate na razpolago bolj občutljivo CCD kamero, se lahko zadovoljite tudi z manjšim premerom odprtine teleskopa da dosežete vzpodbudne rezultate. 

Najboljše webkamere za takšne konfiguracije so Philips toucam pro II kot tudi Philips Vesta, toucam je sicer bolj selektiven in daje boljše rezultate na teh valovnih dolžinah. Kot pri Merkurju tudi za Venero velja posneti čim večje število framov, zaradi tega ker se planet suče zelo počasi. Tudi pri Veneri je največji problem seeing ter močna svetloba. V vijolični in UV svetlobi je podnevi pogosto zelo slab seeing  in mnogo stranske svetlobe z naše atmosfere katera močno poslabša kontrast. Jaz sem dobil dobre rezultate z Venero zjutraj pred sončevim vzhodom, ko imamo najboljši seeing, ko je nebo še temno in ni nobenih stranskih vijoličnih žarkov iz atmosfere. Venero je preko dneva možno ne pa nemogoče snemati. Ne priporočam pa snemanja Venere po sončevem zahodu, ko imamo najslabši seeing. Prej sem že omenil vijolični W47 filter skupaj z IR-cut, ampak niso vsi IR-cut filtri dobri. Za te zadeve npr. niso dobri Baaderjevi IR-cut filtri

Najboljši je npr. Schotov BG18 filter, kateri popolnoma blokira IR radiacijo in je transparenten za UV svetlobo. Za fotografiranje in snemanje niso uporabni akromatski refraktorji ker niso dovolj korektirani na teh valovnih dolžinah. 

Nekaj o procesiranju:

Predlagam da pred uporabo unsharp maska uporabimo močan gaussian filter (1.5-2), kateri zbriše visoke tone na raw fotografiji, po tem jaz uporabim v IRIS wavelets layer N3. 
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Nekaj detajlov v atmosferi Venere, lepo vidne na fotografijah

Sonce in Luna
Ta dva objekta sta enaka za webcam snemanje, še posebej za procesiranje.

SONCE: za snemanje in fotografiranje sonca nujno potrebujemo filter za sonce. Za snemanje je brezpogojno potreben filter za sonce in sicer pred prvo lečo na teleskopu. Pri refraktorjih lahko uporabite tudi tako imenovano Heršlovo prizmo, ampak je zelo draga in je pač uporabna samo pri refraktorjih. Najboljši filter za te potrebe je Baaderjeva Astrosolar folija ali pa stekleni sončni filtri od podjetja Thousendoaks, ki so zelo kvalitetni in vam dovolijo zelo veliko rezolucijo. Sonce fotografirajte in snemajte samo ko je zelo visoko na nabu ; dnevni seeing je navadno zelo slab in morate storiti vse da ga izrabimo. Nikoli ne opazujte s strehe hiš ali z asfaltne površine, ker se le-ta zelo močno segreje in oddaja toploto. Najboljši čas za opazovanje sonca iz severne hemisfere je  poletje ko je sonce visoko na nebu. Majhen in zelo uporaben trik za ohranitev seeinga je ta, predvsem za tiste uporabnike teleskopov, ki imajo črne cevi teleskopov. Pustite teleskop v senci tako dolgo dokler ne pripravite vse ostale opreme za snemanje, ko imate cev pripravljeno snemajte čim hitreje dokler vam sonce ne zagreje cevi kar vam povzroči  močne turbulence vročega zraka znotraj teleskopske cevi. Največji problem pri snemanju in fotografiranju sonca je zagrevanje cevi teleskopa kar zmeraj povzroči zelo slab seeing. Po mojih izkušnjah imate potem ko nastavite cev teleskopa proti soncu cca 15-20 minut da posnamete tudi najboljše detajle na soncu potem pa začne sonce počazi zagrevati cev teleskopa kar ima za posledico turbolence v cevi in slab seeing. Tudi sami lahko poizkusite opraviti kak test zagrevanja cevi in boste opazili razliko.

Namig: Če hočete posneti visokokvalitetno fotografijo sonca morate posneti filmček v trajanju 3-5 minut in ne bolj dolgo, ker se močno in zelo hitro spreminja granulacija na soncu. 
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Granule na površkju sonca so zelo lepo vidne

Mars
Fotografiranje in snemanje Marsa je zelo zanimivo saj je ta planet zelo podoben Zemlji in je lepo viden vseh 26 mesecev. Spremljanje marsa tekom več dni in tednov je zelo zanimivo in uporabno v proučevanju planeta in njegove klime. Marsova površina nam kaže ogromno detajlov  kot tudi vidnost polarne kapice, oblake  na Marsu, peščene viharje kot tudi nekatere kraterje.

Mars je planet ki kaže velike razlike v odvisnosti katere filtre uporabljamio. IR-pass filter nam lepo prikaže zelo čisto površje planeta, plavi filter nam prikaže oblake, led in atmosfero planeta, zato je uporaba različnih barvnih filtrov zelo pomembna pri opazovanju in fotografiranju Marsa.Planet je zelo svetel  in velikega diametra predvsem  blizu velike opozicije in je za opazovanje  primeren vsak teleskop od 6 cm pa naprej. 

Pri Snemanju smo časovno omejeni zaradi dokaj hitre rotacije planeta (23 UR and 37 minut) in nam nudi 3-4 minute. Najboljši čas snemanja je  nekje do 200 sekund. Priporočam vam snemanje 15 framov na sekundo, predvsem z Philips Vesta pro web kamero, kar nam bo naneslo ogromno število framov.
Zelo je pomembno da posnamete vsaj  dva AVI filma in interval med njima naj bo vsaj  20-30 minut, takrat boste lahko primerjali razliko premikajočega se planeta.

Pri procesiranju bodite previdni in polagajte pozornost na robove planeta in rob polarne kapice; Uporabite contrast filter za saturiranje  posebej polarnih kapic da pridejo do efekta predvsem ko je velika.

V Adobe Photoshopu  lahko procesiramo tudi samo poalrno kapico.  

Planet ima veliko majhnih in velikih detajlov, zato moramo imeti pri procesiranju to v mislih. 
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Isto metodo procesiranja na moremo vedno uporabiti za vse in pri vseh planetih, vse je močno odvisno od seeinga, števila framov, fokalne dolžine in predvsem od velikosti in kontrasta samega filma. Npr. Procesiranje Lune je popolnoma napačno zpri procesiranju Marsa Procesiranje Marsa je zelo podobno procesiranju Venere.

Mars je planet, ki pokaže največjo razliko med IR seeingom in vidno svetlobo. Zelo pomembno je da pri Marsu vedno uporabimo IR filter kadar je seeing bolj slab. Pri  čudovitem seeingu  je vsaka RGB fotografije  prikazala čudovite barve. 
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Razlika med IR in  RGB fotografijo pri zelo slabem seeingu. Vidna je velika razlika  med tema dvema fotografijama.

Jupiter in Saturn
Ta dva planeta sta najlepša za opazovanje in snemanje oz. fotografiranje, še posebej Jupiter. Jupiter pokaže že v manjših teleskopih zelo veliko detajlov. Ti detajli se zelo spreminjajo od časa do časa, zato jih lahko uspešno spremljamo skozi več dni.  Ta dva planeta rotirata zelo hitro, zato imamo omejen čas za snemanje oz. fotografiranje. Ta čas je okoli 2 minute. Tako dobimno okoli 1200 framov pri hitrosti 10 f/sec. In 1800-2000 framov pri  15f/sec. Ta druga varianata je dosti boljša, predvsem pri manjših teleskopih in ob slabem seeingu.

Namig: Pri Jupitru moramo biti zelo pazljivi  na GAIN pri web kameri; to je pravzaprav planet ki je zelo svetel  in pri katerem so zelo izraziti cirkularni obroči, ki se pojavljajo na fotografiji, to pa se zgodi  ko je gain na web kameri nastavljen na  manj kot 70%. 

[image: image8.jpg]


  

 Obroči, ki se pojavljajo pri nizkem gainu

JUPITER: Jupiter je zelo lahek objekt za vse teleskope. Dva prečna pasova sta vidna v vsakem teleskopu. Pri Jupitru predlagam uporabo rdečega filtra, kateri nam da več svetlobe. Jupiter je zelo zanimiv v različniv valovnih dolžinah. IR ali rdeč filter bo pokazal več in bolj vidne detajle v globjih plasteh ozračja, medtem ko plavi filter prikaže zgornje plasti ozračja. To je seveda možno ker svetlobo daljše valovne dolžine plini v ozračju planeta bolj absorbirajo, kot pa plavo; Tako lahko z IR filtrom opazujemo lobje plasti ozračja. 

SATURN: je sicen manj aktiven kot Jupiter, vendar ima čudovit sistem prstanov kar pa lahko z lahkoto fotografiramo z katerimkoli teleskopom. Saturn sicer ni tako svetel, zato je včasih pri večjih povečavah zelo težko nastaviti web kamero na pravilno osvetlitev tudi če snemate brez IR-cut filtra
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Planet in prstane je priporočljivo procesirati poseberj. Leva fotografija prikazuje dobro procesiran sam planet, in desna prikazuje procesirane prstane

Uran, Neptun
Za opazovanje predvsem za snemanje teh dveh planetov potrebujemo teleskope večjega premera saj je povprečni premer teh dveh planetov zelo majhen in sicer 3.6" za Uran in 2.4" za Neptun. Predvsem zaradi takšnih pogojev in zaradi majhne svetilnosti sta ta dva planeta izredno težavna za snemanje, kar pa predstavlja pravi izziv kot pri snemanju Merkurja. Uporabite teleskop večjih dimenzij vsaj 20-25 cm in snemaj ko je transparenca zelo dobra. Slika bo vedno zelo zelo šumna. Dodatna slabost  pri slikanju Urana in Neptuna  v teh letih je ta da se za opazovalca iz severne hemisfere nahajata dokaj nizko na južnem delu neba. Ta dva planeta rotirata zelo hitro zato lahko posnamemo zelo veliko število framov. Ta dva planeta sta zelo težavna tudi za izkušene astronome. 
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Realna velikost Uranapri 7 metrih fokalne dolžine

URAN: je mnogo lažji objekt ko Naptun, zato bom govoril predvsem o njem.  Za fotografiranje bomo potrebovali vsaj 15cm teleskop. Uran kaže v teh letih zelo svetlo južno polarno kapico, katera pa bo vsako leto slabše vidna zaradi  spremembe inklinacije planeta. 

FOTOGRAFIRANJE NEKATERIH LUN SONČNEGA SISTEMA

Zelo zanimivo polje v astronomiji, ki se vedno bolj uveljavlja je fotografiranje oz. snemalje lun posameznih planetov. Visokokvalitetne fotografije teh nebesnih teles je izredno težko posneti in zahteva izdredno veliko izkušenj. Najzanimivejše so seveda Jupitrove lune (Io, Europa, Ganymede in  Callisto) in Titan (največja Saturnova luna) imajo zelo majhen diameter, ampak še zmeraj nad močjo rezolucije mnogih telesopov. Kar nam omogoča da posnamemo njihove majhne diske. 

Nekateri mad njimi imajo velika in kontrastna področja na njihovih kamnitih površjih, še posabej Ganymede ki je »najlažja« luna za snemanje, zahvaljujoč tudi njeni velikosti, saj je tudi največja med njimi. Na njegovem površju lahko ločimo nekatera temnejša področja, skupaj z nekaterimi svetlejšimi. Fotografiranje lun je lažje kot fotografiranje Urana in Neptuna, predvsem ker so lune svetlejše. 

Če ste začetnik začnite z Ganymedom. Zelo je pomembno, da uporabite IR-cut filter ali pa brez filtrov samo je potrebno kasneje  procesirati samo z IR-R kanalom, še posebej da izboljšamo kontrast in seeing.

Če je seeing zelo dober lahko snemamo 5f/sec (in 1/5" čas ekspozicije) in seveda pri f 40-45; ča pa je seeing slab, je pravilna odločitev f 35-40 in  10 ali 15 f/sec. Časa pri snemanju imamo veliko na voljo, še posebej pri Ganymedu ker se suče ta luna zelo počasi, tako lahko snemamo 7,8 ali celo 10 minut, če nam seveda teleskop to dopušča. 

Zelo lepa za snemanje in fotografiranje je Saturnova luna Titan, ki ima maksimalen diameter   0.90" in tanko atmosfero. Zaradi tega lahko fotografiramo  samo disk in barvo lune. Za dejanski fotografiranje lune Titan potrebujete teleskop ki ima najmanj 25cm premera. 
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 Disk Titana pri 23 cm teleskopu in odličnem seeingu
Procesiranje lun je podobno  kot procesiranje Jupitra, oziroma Marsa. Če  raw fotografija vsebuje veliko šuma (odvisno od števila framov in kvalitete ene same fotografije) in če snemaš pri f40 ali več lahko pri obdelavi upoabiš močan Gausian filter (1.5-2; to je radius »gaussian blur«) in tako zbrišeš vse nizkofrekvenčne šume. Svetujem vam uporabo tega filtra več krat, zaradi enostavnega razloga: Če snemamo pri f 40 ali več, bodo najmanjši vidni detajli veliki okoli 3-4 piksle, šum same webkamere pa ima velikost 1-2 piksla. Tako z uporabo močnega gaussian filtra, popolnoma izbrišemo ta šum in pustimo detajle  ki imajo velikost večjo kot je radij gaussian filtra. Primer je prikazan spodaj. 
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Nekatere Jupitrove lune

FOTOGRAFIJE NIZKE REZOLUCIJE. Takšne filmčke oz fotografije je lažje  narediti, ker ne potrebujemo zelo dobrega seeinga. Webkamere niso primerne za deep sky fotografijo, vendar jih lahko zelo dobro izkoristimo in poizkušamo iz njih »iztisniti« kar največ, ter poizkušamo posneti nekaj kratkih ekspozicij na sekundo kar pa ne morejo moderne ccd kamere. Tako je možno z webkamerami posneti nekaj teških objektov katerih ne morejo niti profesionalne CCD kamere. Na primer mnogo majhnih luniuc ki se nahajajo blizu planeta in mnogo lunarnik okultacij. Z webkamero naprimer lahko posnamete dve majhni marsovi luni Fobos in Deimos prav tako kot majhne Jupitrove lune kot je Amaltea.  

Za snemanje lun ki so zelo blizu planeta  lune rotirajo zelo hitro okoli planeta snemamo AVI-je v trajanju  3-5 minut. Potrebno je preveriti periodo rotacije lune. Najboljši moment za fotografiranje je 2-3 minute pred maksimalno elongacijo lune, ker takrat je tudi premikanje lune najpočasnejše.  

Prevedel iz angleščine:

 Dipl. Var. Marko VIDOVIČ

