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PRESENTACION

La fotografia astronémica permite capturar detalles y caracteristicas de objetos
celestes que escapan al ojo humano. Las camaras fotogréaficas, ademas de
tener una mayor sensibilidad, pueden acumular la sefial luminica que les llega,
aumentando el tiempo de exposicion.

Hasta hace poco, para esto se necesitaban camaras fotograficas buenas y
caras, que permitiesen ir acumulando electrénicamente la escasa luz que le
llegaba a cada pixel de su chip, durante un periodo de tiempo.

Sin embargo, hay programas informaticos que permiten sumar (apilar) de forma
digital muchas fotografias similares que hayan captado muy poca luz, y asi
obtener un resultado similar.

En esta publicacion se habla del uso de cadmaras web acopladas a un
telescopio, que graban videos de objetos celestes. Esos videos se
descomponen en fotogramas, y se apilan con programas como el Registax, de
uso libre.

El proceso no es dificil, y el resultado, muy gratificante. Se pueden obtener
fotos como la de la Luna que se muestra en la portada de la publicacion.

Esperamos que los que lean este trabajo se animen a obtener sus propias
imagenes del cielo, solos, con sus alumnos o con otros aficionados. La
satisfaccion esta garantizada.
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1. INTRODUCCION

La fotografia astronomica tiene como finalidad poder capturar detalles y
caracteristicas de los objetos celestes que escapan al ojo humano. Las
camaras poseen mayor sensibilidad que el ojo humano, y ademas pueden
acumular la sefial luminica que reciben aumentando el tiempo de exposicion.

Para poder capturar buenas imagenes astronOmicas, uno de los mayores
problemas es el enfoque. Para poder realizarlo de forma correcta, hay que
vencer un gran obstaculo: la atmdsfera, la cual provoca turbulencias que
modifican la refraccion de la luz cuando la atraviesa. Este efecto se denomina
“seeing’.

Predecir que “seeing” habra una noche (o dia si se va a fotografiar el Sol) es
una tarea muy compleja. El mal “seeing” es provocado por diferentes factores
atmosféricos o ambientales [19]:

e La diferencia de temperatura entre el interior del telescopio y la
temperatura ambiente.

e La influencia del entorno cercano al punto de observacién sobre las
condiciones del aire: ciudades, colinas, lagos o embalses, mar, etc.

e Los movimientos del aire en la troposfera.

e El “jet stream” en la tropopausa.

En este documento se supone que las capturas se realizan en escuelas y/o
institutos, normalmente situados en pueblos y ciudades, donde los problemas
por corrientes térmicas del aire seran importantes. Si ademas estos centros
estan situados cerca del mar, el problema se acrecentara. No sera la primera
vez gque una noche de observacion programada no se puede llevar a cabo por
la fuerza de la brisa del mar. En estas situaciones el problema solo se puede
solucionar desplazando a los alumnos a sitios con mejor calidad atmosférica,
normalmente puntos situados a cierta altitud, en los que las condiciones
meteoroldgicas pueden ser duras para ellos, sobre todo en invierno, cuando las
temperaturas son bajas.

Una vez ubicados en el lugar de observacion, lo primero es aclimatar el
telescopio, para reducir las turbulencias del aire que hay en su interior. Hay que
esperar a que la temperatura del interior del telescopio se equipare a la
temperatura ambiente, proceso que puede requerir bastante tiempo.

Los aficionados a la fotografia planetaria han disefiado una técnica que permite
luchar contra el “seeing”, aunque nunca se podra obtener una gran imagen si la
captura no tiene un minimo de calidad. Este método consiste en grabar un
video en vez de una unica imagen. El video se descompone en un namero
elevado de imagenes, que se alinean y apilan con un programa informatico,
para obtener una uUnica imagen como resultado. Esa imagen se trata con
wavelets y otras herramientas de fotografia digital convencional, y permite el
retoque del enfoque para observar mejor los detalles [5] [6].

Este primer documento esta centrado en la obtencion de imagenes de objetos
brillantes, como los planetas (Marte, Juapiter, Saturno, etc.), la Luna y el Sol.
Para ello se parte de la captura previa de un video en formato avi que puede
realizarse con camaras econOmicas, como una webcam, o con camaras
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especificas para captura de imagenes planetarias, mucho mas caras. En una
segunda publicacion se tratara de la captura de imagenes con camaras
fotograficas de uso domeéstico, como las camaras reflex, con las que se pueden
obtener imagenes de cielo profundo (galaxias, nebulosas y cumulos estelares),
y que requieren unas técnicas de captura y procesado diferentes.

El programa seleccionado para este documento es el Registax. Ha sido creado
por Cor Berrevoets y permite realizar todos los pasos indicados anteriormente
para el procesamiento.

Existen otros programas similares como Avistax, AutoStakkert, PixIngsight,
DeepSkyStacker, etc, pero este documento se centrara en Registax [16].

Para obtener imagenes planetarias de una calidad aceptable hay que capturar
un video con el mayor nimero de fotogramas posible. Con una webcam
podemos trabajar entre 15 fps y 30 fps (frames por segundo), lo que significa
gue en un minuto podemos tener entre 900 y 1800 fotogramas. Este aspecto
hay que tenerlo muy en cuenta ya que el tamafio del fichero que almacena el
video puede llegar a ser bastante grande, y su procesado posterior puede
requerir un ordenador mas potente.

La calidad de la materia prima, es decir del video capturado, dependera de la
calidad del cielo, de la paciencia a la hora de enfocar y del seguimiento que
hard nuestra montura sobre el objeto que estamos grabando. Cuanta mayor
sea la calidad del video, mejor podréa trabajar el programa de procesado, y por
contra, cuantos mas errores cometamos durante la captura del video, menos
fotogramas buenos se podran seleccionar y peor resultado obtendremos [15]
[20] [21].

No existe una regla universal sobre la duracion del video que capturemos.
Dependera de las caracteristicas del ordenador, del telescopio, de la camara
utilizada, la calidad del cielo y otros factores. Sera la experiencia individual
nuestra mejor consejera. A pesar de ello, es aconsejable comenzar con videos
de corta duracién, entre treinta segundos y un minuto. A medida que se
obtenga experiencia en el procesado, se podra aumentar el tiempo de captura
sin llegar a colapsar al ordenador. Cuanto mayor sea la duracién del video,
habrd& mas fotogramas iniciales, por lo que podremos seleccionar mas
fotogramas buenos, y la imagen final tendra mejor calidad.

Publicaciones de ApEA n° 29 7



Fernando Guirado Fernandez y José Manuel Pérez Redondo ASTROFOTOGRAFIA I: USO DEL REGISTAX

2. MATERIAL DE CAPTURA DE VIDEO

En el mercado se pueden encontrar una gran variedad de camaras que se
pueden acoplar a un telescopio y por consiguiente capturar videos
astronémicos. La calidad del video no dependera sélo de la camara escogida;
también es resultado del telescopio que se use y de las condiciones
ambientales de la noche, temas de complejidad suficiente para escribir otro
libro.

Para la eleccion de la camara se ha tenido en cuenta que el documento va
destinado a docentes que trabajan en centros de secundaria o primaria, con
presupuestos limitados.

La primera opcion atendiendo a este requisito
seria el uso de una webcam corriente. Las
caracteristicas que hay que buscar en ella seran:

e Que el objetivo de la camara se pueda
extraer para poder adaptarla al telescopio
(Figura 1).

e Que permita capturas a alta velocidad
(fotogramas/segundo, fps), actualmente
entre 10 y 90 fps, para minimizar los
problemas de enfoque provocados por la
turbulencia (“seeing”). )

e Que permita realizar la captura sin F19 1Adaptador para webcam
interpolacién, es decir, que permita trabajar
a la resolucion nativa del sensor (resolucion real). Por ejemplo Logitech
C-270 tiene un sensor de 1280 x 720 pixeles (0,92 MPXx), pero permite
trabajar hasta 3 Mpx. Con esta camara se debe trabajar a 0,92 Mpx.

En el pasado algunas webcam se hicieron famosas por el hecho de poder ser
modificadas para realizar astrofotografia de larga exposicion. Entre ellas, las
camaras Phillip ToUCam Pro (PCVC740K), ToCam Pro Il (PCVC840K) o
Logitech QuickCam Pro 4000, todas ellas equipadas con el chip Sony
ICX098BQ (Figura 2).

Figura 2a: Logitech Figura 2b: Philips Tou Figura 2c: Phillips TouCam
QuickCam Pro 4000. | Cam Pro II (PVC849K). | Pro (PVC740K).
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Actualmente se pueden encontrar otras mas evolucionadas. Las siguientes
imagenes muestran algunas de ellas (Figura 3) y en la webgrafia se adjuntan
algunas direcciones donde se puede encontrar mucha méas informacién [8] [9]
[11] [12] [13] [14]:

Figura 3a: Logitech Figura 3b: Manhattan — Figura 3c: Megapixel USB2,
QuickCam Pro 5000. Webcam. webcam live WB-5400.

Otro nivel corresponderia a las camaras especificamente disefiadas para su
uso astronomico (Figura 4 a 8), de precios mas elevados. Entre ellas se
destacan las siguientes por su calidad/precio [10] [22]:
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Celestron NexImage 5

Sensor CMOS Micron MT9P031
Resolucion de video (maxima): 2592 x
1944 pixeles.

Tamafio del pixel: 2,2um x 2,2pum.
Tamafio del sensor: 5,7mm x 4,28mm.

Figura 4.NexImage 5

Luna QHY 5-11, blanco y negro
Sensor CMOS MICRON MT9MO001.
Resolucion de video: 1280 x 1024
pixeles (1,3 Mpixels)

Tamafio del pixel: 5,2um x 5,2um
Tamafio del sensor: 6,6mm X 5,3mm

Figura 5. Luna QHY 5-1I

Imaging Source DBK 21AU04.AS
Sensor CCD SONY ICX098BQ

Resolucion de video: 692 x 504 pixeles.

Tamafio del pixel: 5,6pum x 5,6um.

Tamafo del sensor: 4,60mm x 3,97mm.

Figura 6. DBK 21

Orion StarShoot Solar System Color
Imaging Camera IV

Sensor Micron MT9MO001

Resolucién de video: 1280 x 1024
pixeles

Tamafio del pixel: 3.6um x 3.6um
Tamafio del sensor 6,66mm x 5,32mm

Figura 7. Orion StarShoot

ZWO ASI 120 MM (monocolor)
Sensor: MT9MO034

Resolucion de video: 1,2 MP (1280 x
960 px)

Tamafio del pixel: 3,75um x 3,75um
Tamario del sensor 11.43 x 11.43 mm

Figura 8. ZWO ASI

Publicaciones de ApEA n° 29
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En los dltimos afios se han afiadido a la fotografia astronémica camaras de
circuito de television (ctv), caracterizadas por su gran sensibilidad, lo que les
permite trabajar con poca luz. Un par de ejemplos de este tipo de cAmaras son
Samsung SDC-945 (Figura 10) y MallinCam Jr Pro (Figura 9).

Figura 9: MallinCam Jr Pro. Figura 10: Samsung SDC-945.

Otro componente habitual en astrofotografia planetaria o lunar es el uso de
filtros con la finalidad de mejorar la captura al restringir o por el contrario
transmitir unas determinadas longitudes de onda. En el mercado, ademas de
los filtros de colores, existen otros mucho mas restrictivos que filtran la
radiacion ultravioleta y la infrarroja simultaneamente, dejando pasar soélo la
zona visible del espectro. Hay otros especializados en el rango infrarrojo no
visible por el ojo humano pero si por las camaras especificas para
astrofotografia.

En la siguiente grafica se puede observar como trabaja el filtro “Baader IR/UV
Blocking Filter” que transmite entre 420 y 680 nm, cortando el paso a la
radiacion infrarroja (Figuras 11y 12)[17].
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Figura 11: Espectro de transmision del filtro Baader IR/UV.  Figura 12: Filtro Baader IR/UV.
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Para el caso de filtros que s6lo dejan pasar la radiacion infrarroja se puede
encontrar en el mercado el “Astronomik Planet IR Pro 807", el cual corta la
parte visible del espectro y permite el paso de ondas con longitud de onda
superior a 807 nm (Figuras 13 y 14). Ello favorece la toma de imagenes con
seeing regular o malo y es muy efectivo con astrofotografia planetaria y lunarl
[18].

100

80

Transmission [%]

anomik

ic) Asty

T L e T Tttt L e e e E A
400 500 600 700 800 900 © Astronomik
Wellenldnge [nm]

Figura 13: Espectro de transmision del filtro  Figura 14: Astronomik ProPlanet IR
Astronomik IR 807 807

! En la web oficial de astronomik se puede leer: “The Astronomik ProPlanet IR 807 cuts off the
visible part of the spectrum and allows the light of wavelengths longer then 807nm to pass. Due
to this behavior the part of the spectrum that is most sensitive to bad seeing is rejected. This

approach does a big improvement to the imaging of planets and the moon. The image is more
steady than the image in the visible light”.
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3. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Una vez se ha capturado el video, que contiene mdltiples fotogramas, se debe
procesar para obtener la imagen deseada. Para ello existen diversos
programas de tratamiento de video especializados, de entre los cuales
nosotros trabajamos con Registax [2] [3]. ES un programa gratuito y con
abundante informacion disponible en Internet, ademas integra todas las
herramientas necesarias para poder procesar un video y obtener una imagen
planetaria de calidad. En el anexo se detalla desde donde es posible
descargarlo para su instalacion en nuestro ordenador.

En el siguiente esquema (Figura 15) se muestra de forma resumida el conjunto
de pasos que se deben llevar a cabo para procesar un video astronomico. En
las siguientes secciones se comentara de forma mas extendida cada uno de
ellos.

! 1. Importar video

2. Alineado
@ Seleccionar fotograma
de referencia
-
(b) Alinearlos =
fotogramas
A
i 3. Apila?los fotogramas alineados
(a) mimi Yowm lwmm R
Seleccionar los i — PN —
Mejores fotogramas |/, ., l L il ‘ T |
\ = = - = - /
((®B) Apilar )
4. Aplicar Wavelets
Ka Filtros para el enfoque y reduccién del ruido J‘
5. Retoque final
[ (@) Ajuste de histograma, rotacion, recorte, ... /

Figura 15: Fases del procesamiento.
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El primer paso que se debe realizar es abrir el video en formato avi capturado
durante la sesion nocturna. Para ello se seleccionara la pestafia “Select” (1) y
se buscara el archivo deseado (2) de la carpeta (3) donde esté (Figura 16).

ReqiStax V6

Setect MRU~  FiOandRatsence s Tooks+ Settings« Cencel | Pause About CPUs 42
Al Tk Waretat Flie Version 51038 00-95-20110740  Memory UseoFreeutal 1053251040900
Alian Lisit Colewr Crom Fal aze Show Adgrponta Show Frameiel Show PrafRer
s Show Adgodats 0w FEg8Y MUY D
Set Alignpeint parametars ‘ i | Open file(s) [ x |
Al
Mnimum distance bstwosn | 20|%
5 of BB~ en
Lowest pxeialos o
westes; Thresnck F
Number of Algrpornts
1 o>
Alignment setup Shaw Algnmant Este o0
3
opan, | noi “
Algneranboe sea ‘ lD".]; et
e |
MaxAigrpont moemest [~ 517
|
A by Crtra ot gavty | :j‘
|
Estreate Rotation
Limit Setp
Lawsst Qualéy (%) [ asl® ‘I
Best Frames (%) s |
= Frames/Apoint anl* 11
Best Frames sol%4] | - A
v Cocer |

Figura 16.Como cargar el video

Una vez cargado en la pantalla se mostrara el primer fotograma del video. En
la barra inferior de la ventana se puede leer el concepto “Frame (1) 1/73”, que
indica que se esta en el primer fotograma de un avi de 73 fotogramas (Figura

17).

a
Sesr NRU- AaDasReerence = Toss~ Setegy~
Mign | Sack | Winelet Pl vrsen 840

| o

o TN TSI NEI 1]

Fegistex procening AVE Hicuros exp: ent fels com ¢ prote i ates 2010332013 apealregotol 2 pad me

A 6

#

frane (9 13

Choomct 281

Figura 17.Descripcion de la primera pantalla de Registax.
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En la figura anterior la mano de la zona inferior izquierda sefiala varias
herramientas orientadas a la seleccion de un determinado fotograma. A
continuacion se amplia en el siguiente recorte (Figura 18):

X=186Y=3561=3RGB=333 Closest AP 1

D Goto Frame | 11[%4] Frame (1): 1/73
0%
Figura 18. Detalle de la seleccion de fotogramas.

En ella se puede observar que bajo la mano tenemos:

e La barra de desplazamiento para el movimiento manual por los
fotogramas (naranja).

e “Goto Frame”, herramienta mediante la cual se puede acceder
directamente a un fotograma concreto.

También se visualiza:

¢ Una barra blanca con un valor en % (coloreado de negro sobre amarillo),
la cual nos mostrara el avance del proceso que se esta llevando a cabo
en %.

e La posicion del cursor del ratdén en el fotograma (X,Y) y los valores RGB
del pixel sobre el que esta posicionado.

Publicaciones de ApEA n° 29 15
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3.2. Alinear los fotogramas (“Align”).

Durante la captura del video, el objeto que se quiere fotografiar puede aparecer
desplazado de un fotograma a otro fotograma, esto puede ser debido a
diferentes factores: las turbulencias de la atmdésfera, un mal seguimiento de la
montura, movimientos de la cAmara por el aire, etc. Este efecto de movimiento
entre fotogramas se puede visualizar moviendo la barra de desplazamiento
antes comentada.

Para poder continuar con el procesamiento del video es necesario que el
programa ubique el objeto en la misma posicion en todos los fotogramas,
accion que se denomina alineamiento.

Para poder realizar el alineamiento de forma adecuada se necesita definir un
fotograma de referencia que servira como base para ubicar en el resto de
fotogramas el objeto. Asi, una vez se tiene el video cargado, se procedera a
escoger el fotograma que se considere de mejor calidad (nitidez, enfoque, etc).

Para poder llevar a cabo el alineamiento, Registax, necesita tener en la imagen
de referencia un conjunto de puntos, denominados de alineamiento, y que el
programa buscara en el resto de fotogramas.

En un proceso posterior (“stack”) Registax también usara estos puntos para
apilar los fotogramas que el usuario o el mismo programa escogera en funcién
de su calidad.

La pestafia de alinear aparece coloreada de azul y las utilidades asociadas
aparecen a la izquierda de la pantalla, bajo las pestafias “Set Alingpoints
(subrayado en verde) — Align — Limit” (Figura 19). A continuacion se explicaran
las utilidades mas importantes que se pueden observar bajo estas pestafias y
marcadas en la imagen con un sombreado rosa. Hay que tener presente que
algunas de estas opciones pueden superar las posibilidades de trabajar con
alumnos de primaria y secundaria, por lo que el profesor debera decidir cuales
de ellas son las méas adecuadas para trabajar en el aula.

Registax processing AVI; H:\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altres 201
| ‘Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings ~ | cancel | Pause About
Align [ Stack | Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 138/3465/4096Mb

Colour Show Full Image Show Alignpoints Show Framelist Show Prefitter
S| 0 Show Aligndata Show Registrationgraph

set G s
Alignpoints Align Limit .

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between 20 f'Z
Min distance from edge 1554

Intensity_selection

(®) Default Lo | 30 "Z,
3x3 area
Lowest pixelvalue Hi | 230 Ef

weakest Alignmentpoints: 4 strongest

Number of Alignpoints 5 Za

Keep Alignpoints inside ScanFrame

Alignment setup Show Alignment
No Align  R.odnterest Scan Frame s

Alignmentbox size W‘Z
Max Alignpoint movement ,—5rﬁ
Align by Centre of gravity [~ 0[37]
Estimate Rotation
Limit Setup
Lot

Frames/Apoint ™D
Best Frames s ﬁ

Figura 19. Submenu Set Alignpoints.
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“Set Alignpoints parameters” (Figura 20) permite modificar algunas
caracteristicas de los puntos de alineamiento:

l Select MRU~ Flat/Dark/Reference ~
Align | Stack | Wavelet |

Set
Alignpoints

Align Limit

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between 207,
Min distance from edge 15|%
Intensity_selection
i®) Default Lo 301,
3x3 area
Lowest pixelvalue Hi | 23074

weakest  Alignmentpoints: 4 strongest
.

Number of Alignpoints 3 /i

Keep Alignpeints inside ScanFrame

Figura 20. Parametros en Set Alignpoints.

. Distancia minima entre los puntos (“Minimum distance between”). Uno
de los desarrolladores de Registax, Paul Maxson, recomienda valores de 10 px
para Marte y Saturno, 15 px para Jupiter, entre 20 px y 35 px para la Luna y el
Sol [3].

. Distancia minima al margen del objeto (“Min distance from edge”). Se
escogen entre 15 - 20 px, pero es uno de los valores en los que el usuario
tendra que ir probando antes de decidir el mas adecuado.

. Intensidad de la seleccion (“Intensity_selection”) hace referencia al
namero de puntos que se utilizaran en funcion de los datos anteriores. Existen
cuatro posibilidades de seleccion:

. Manual. Haciendo “click” sobre la imagen con el botén izquierdo del
ratbn se sitdan los puntos mientras que con el boton derecho se borran. En
este caso se aconseja escoger aquellos puntos que destaguen en contraste.

. Por defecto (“Default”) trabaja con “cajas” de 48x48 pixeles. Se aconseja
Su uso para Luna, Sol y con planetas si caben dentro de la caja.

. Cajas de 3x3 pixels (“3x3 area”), aconsejadas para su uso con planetas.
. Intensidad menor (“Lowest pixelvalue”) entre 0 (negro) y 255 (blanco)

dentro de las cajas de 48x48 pixeles. Se debe intentar no bajar de 20 ni subir
de 230. También se recomienda para su uso con planetas.
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Cuando la seleccion de los puntos es manual, una vez seleccionado el primer
punto, la opcion “Set Alignpoints” ya no aparece subrayada y en cambio si lo
hace la opcién “Align” (Figura 21). Esto es asi ya que con un Unico punto se
podria iniciar el proceso de alineacion de los fotogramas.

| Registax processing AVI: H:\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altres 201
Select MRU~ Flat/Dark/Reference ~  Tools~ Seitings~ Cancel | Pause About
Align I Stack | Wavelet | File Version- 6 10.8 06-05-2011 0746  Memory Used/Fres/Total 138/3465/4096Mb
Set Align Limit Colour Show Full Image Show Alignpoints Show Framelist Show Prefiter
Alignpoints = Show RO Show Aligndata Show Registrationgraph

Set Ali int pa L —
Minimum distance between | 20(%
Min distance from edge | 15[%4)
Intensity_selection —_—
* Default lo | 3

3x3 area

Lowest pixalvalue Hi | 230 "_‘.i

weakest Alignmentpoints: 4  strongest

Number of Alignpoints | 5%

Alignment setup Show Alignment
No Align R.oJdnterest Scan frames
Alignmentbox size ! 50(%]

Max Alianooint movement [ eleA

Figura 21.Cambios en el menu Align durantes la seleccion manual.

A modo de ejemplo, en las siguientes imagenes (Figura 22 a 28) se muestran
los resultados de los cuatro métodos antes comentados aplicados sobre el
fotograma de un video de Saturno y otro de la Luna:

Registax processing AVI: H:\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altres 20
: Select  MRU~  Flat/Dark/Reference~  Tools v Settings ~ | Cancel | Pause About
Align | Stack | Wavelet | File Version: 61.0.8 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 138/3465/4096Mb
Set 2 B Colour Show Full Image Show Alignpoints Show Framelist Show Prefilter
Alianooints | Align Limit . - i -
anpo LRGB Show RO Show Aligndata Show Registrationgraph
[ ]

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between | 20|%4
Min distance from edge |—_1-5—E_]_:
Intensity_selection

() Default lo | 304

3x3 area

Lowest pixelvalue  Hi | 230 %

weakest Alignmentpoints: 4  strongest

Number of Alignpoints 5[%

Figura 22: Alineacion manual, donde se escogen cuatro puntos de alineamiento.
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Registax processing AVI: H:\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altres 2(
| Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings~ Cancel | Pause About
Align l Stack | Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 149/3387/4096Mb

Colour Show Full iImage Show Alignpoints Show Framelist Show Prefiter

Align Limit

LRGB Show RO Show Aligndata Show Registrationgraph

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between 20[%]
Min distance from edge FTHE
Intensity_selection

i®1 Default Lo | 30[%

3x3 area .
. 1
Lowest pixelvalue Hi | 230 /_31
weakest Alignpoints :0 strongest
Number of Alignpoints OT'Z

Figura 23: Alineacién por defecto.Observar como Registax escoge seis puntos, dos de
ellos en el interior del planeta, donde visualmente no se observa contraste y no se
seleccionarian de forma manual.

Registax processing AVE Hi\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altres 20°
Select  MRU- Flat/DarlyReference - Tools - Settings ~ Cancel | Pause About
Align Stack ] Wavelet File Version: 6.1.0.8 06-05-201107:45 Memory UsodFree/Total: 147/3446/4006Mb
Set 2 R Colour Show Full mage Show Algnponts Show Framelst Show Prefiter
: Alignpoint Align Limit - ) - ) L
{Algnpoin CE Show RO Show Aligndata Show Registrationgraph

Set Alignpoint parameters
Minimum distance between

Min distance from edge
Intensity_selection
Default Lo
(1 3x3 area )
Lowast pixelvalue Hi

weskest Alignmentpoints: 0 strongest

Number of Alignpoints [

Figura 24: Alineacion 3x3. En este caso, no se observa ninguna diferencia con
alineacion por defecto

Registax processing AVl H:\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altres 201
Select  MRU~ Flat/Dark/Referanca~  Tools~ Setiings ~ | Cancel | Pause About
Align [ Stack | Wavelet | File Version. 6.1.0.8 06-05-20110746 Memory Used/FreeTotal. 149/3387/4096Mb
Align Limit Colour Show Fullimage Show Aignpoints Show Framelist Show Prefiter
Allgn imnit
= LRGBH Show R Show Aigndata Show Registrationgraph

Set Alignpoint par. s
Minimum distance betwsen [ 20 .Lﬂ

Min distance from edge [_15 A

Intensity_selection

Default Lo | 30 "g]

3x3 area T
_ 3 H 0t/
® Lowest pixelvalue Hi \ 230 |4}
weatest Aignpoints :1 strongest
Number of Alignpoints [ 1 !"_i

Keep Alianpoints inside ScanFrame

Figura 25: Alineacion lowest
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Registax processing AVI: Hi\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i aitres 201
\ Select  MRU-  FlatDarf/Refersnce +  Tools - Settings - Cancel  Payse About
Align | Stack | Wawlet | File Version 5108 06-05-2011 0749 Memory Used/FroeTolal 14&/33954096Mb
Set Align Lk Colesr Show Fulmage | Show Algnpcints Show Framelst Show Prestar
Algapoints. WG w0 Show Axgnaata Shaw Regatraticograon
Set Alignpoint parameters

Minimum distance between

Min cistance from edge
Inensity_selection —
(@ Dofault Lo | 3 _]

%3 ares
Lowest poxshalue  HI [2307%]

weskes! Algnpomts 133 swongest

Numbe of Alignpaints
A ard. side ScanFram
Alignmentsetup  Show Alignment
No Align  RoJnterest Scan frames
Alignmantbox swze

Max Alignpowt movement

Align by Cantre of gramty [

Estimate Ratation
Limit Setup
'®! Lowest Quality (%) I ozivA

Figura 26: Alineacion default
Registax processing AVE H\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i altzes 201

Select  MRU+  Flat/Dark/Reference > Tools~ Seftings = | Cancet | Pause About
Align | ‘Stack | Wavelst | File Version 6108 08-05-2011 07.45  Mamoty UsedFree/Total 145/3305/4006M0

T Sel Align Limi Shaw Fud mace. Srow Alznponts Shaw Frameist Show Arefiter

Alpots Shaw ROI Show Agndata Show Rezstatnngraph

Set Alignpoint parameters
Minsmum distance betwoen
Min distance from edge
Intensity_selecton ——
Dsfault Lo | 3
® 3x3 area
Lowsst pixehvalue

HI | 230(%,

weakonr  Aignpeins 131 strongest

Number of Align points A

sotup  Show Align
NoAlign  Rodaterest Scan Frames
Alignmentbox size

=
| 0L

Max Alignpoint moverment | [
|

Align by Centre of gramity

Estimate Rotation
Limit Setup
®! Lowest Quaity (%] I acler
Figura 27: Alineacion 3x3
| Registax processing AVL: HA\cursos exposicions ensenyament fats com a profe | altres 201
Salet  MRU-  FistDarRefarsnce~ Tools~ Settings ~ “Cuncel | Pause About
Align | Stack | Wawelet Fils Varsion 6.1.08 08-05-2011 07 46 Memory UseaFroaTotal 1433305400600
L Al Limit Coour StowFullnage  Shew Algnpeats Shaw Frametst Shaw Prasta
(Alignpomts; o now Shew Apndsty Show Regatranengrape.

Set Alignpoint parameters
Minimum distance betwesn | 2
Min distanca fom adge
Intensity_ssisction

33 area
® Lowest pcshalus Hi
waskest Asgepants 79 swrongest
Number of Alignports 79(%l
Kosp Alignpoints mzide Scaniram

Alignment setup Show Alignmeet
Mo Align  Rolmterext Scan Frames

Algnmentoox size
Max Alignpemit movernent
AMign by Cealrs of gravty

Estimate Rotation

Limit Setup
w1 st Ousiey (%) —

Figura 28: Alineacion lowest.
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Debajo de las herramientas anteriormente comentadas existe una barra de
desplazamiento con el lema “Number of Alignpoints” (Figura 29). Con ella se
puede seleccionar entre el valor mas débil (“weakest”) y el mas fuerte
(“strongest”), entendiendo con ello aquellos puntos que ofreceran mas
contraste. Obsérvese las siguientes imagenes (Figura 30):

weakest  Alignpoints 6 strongest

Mumber of Alignpoints | EM

Figura 29. Barra “Number of Alignpoints™

Set Alignpoint parameters
Minimum distance between 20174

Min distance from edge 15 ’Z,

Intensity_selection
() Default
3x3 area
Lowest pixelval

weakest Alignpoints :3

Number of Alignpoints

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between |—20 A
Min distance from edge 15 :'L{]

Intensity_selection

(®) Default @ Lo [_3@

3x3 area

: 1/
Lowest pixelva Hi |2301%
weakest Alignpoints 15 strong
6[%4

Number of Alignpoints

Figura 30.Variaciones en el nimero de puntos de alineamiento.

Pero la pregunta mas complicada de responder es: ¢cuantos puntos hay que

escoger? No hay ninguna ley escrita para ello y la mejor consejera sera nuestra
experiencia.

Una vez definidos los puntos de alineamiento se ha de definir la forma en que
Registax los debe utilizar. Bajo las herramientas anteriores se puede encontrar
el cuadro con la configuracion de los valores de alineamiento (Figura 31).
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Alignment setup Show Alignment

No Align R.odnterest |Scan Frames

Alignmentbox size 50(%
Max Alignpoint movement 5[
Align by Centre of gravity A

Estimate Rotation:

Figura 31.

El tamafio de la caja, que hace referencia al conjunto de pixeles situados
alrededor del punto de alineamiento (“Alignmentbox size”), se dejara entre 30 y
50 pixels, y el valor de maximo movimiento para cada punto de alineamiento
(“Max Alignpoint movemente”) sera de 5 pixels. Estos valores dependen del
tamafio del fotograma y del objeto fotografiado. A modo de ejemplo, la camara
DMK21 proporciona fotogramas de 640x480 pixels, y no sera lo mismo que
tengamos un campo de la Luna que nos ocupe todo el fotograma o Japiter que
Nnos ocupara una proporcion pequeia del fotograma.

“Align using Centre of Gravity” es una herramienta muy util en fotografia de
planetas cuando el objeto se mueve por la escena debido a problemas en la
captura.

‘Estimate Rotation” tiene en cuenta la rotacion entre los puntos de
alineamiento de los fotogramas.

Ahora ya se pueden alinear los fotogramas, presionando sobre el boton “Align”,
indicado con el subrayado verde (Figura 32).

Registax processing AVI: H\cursos expasicions ensenyament fets com a p
| 'Selsct  MRU- Flat/DarkReference~ Tools- Settings - Cancel | Pause A
Align | Stack | Wavelet | File Versicn: 6.1.0.8 05-05-201107:46  Memory Used/Fres/Total: 145/3451/4096Mb
{A[ Sc’t} Align Limit Colour Show Full Image Show Algnpoints Show Framaliat Sh
‘Alignpoints LROE r 01 Show Algndata Show Registratongraph

Set Alignpoint pa ers
Minimum distance between | 70@

Min distance from edge 15(%;

Intensity_selection
®) Default Lo | 30[%4]
3x3 area
: 1
Lowest pixelvalue Hi I 23074

weakes! Alignmertponts:4  strongest

Number of Alignpoirts £ L'_T

Keep Alignpoints inside ScanFrame

’

Figura 32.Posicion del boton “Align”.

Una vez Registax ha alineado los fotogramas se podra analizar la calidad de
cada punto de alineamiento mediante la herramienta “Show Aligndata” con la
gue se obtiene una imagen como la siguiente (Figura 33):
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Registax processing AVI; Hi\cursos exposicions ensenyament fets com a t
Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings ~ Cancel Pause )
Align [ Stack ] Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46 Memory Used/Free/Total: 145/3482/4096Mb

- Sea‘ . Align Limit Colour Show Full image i i Show Framelist
Snpen LRGB Show RO f Show Registrationgraph

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between 20
o - T
Min distance from edge | 15 L’_/Z]
Intensity_selection
(®) Default Lo 30 ‘LZ]
3x3 area —
Lowest pixelvalue Hi | 230 g
weakest Alignpoints :5 strongest

Number of Alignpoints A

Keep Alig nts inside ScanFrame

Alignment setup Show Alignment

Ho Align R.olnierest Scan Frames

Alignmentbox size 50 Z]

Max Alignpoint movement | 5 iﬂ
Align by Centre of gravity 0 ;Z
Estimate Rotation

Limit Setup
) | nweast Qualitv (%) Py Y|

Figura 33. Situacion de “Show Aligndata”.

“Show Aligndata” nos hace aparecer:

. Marcas amarillas que indican los movimientos estimados para
cada fotograma (x5).
. Circulos rojos que indican la uniformidad de los movimientos.

Cuanto mayor sea este circulo mayor sera la desviacion del mejor valor.
Con el botén de la derecha podemos anular los puntos que se desvien
mucho.

Si se desplaza la barra de deslizamiento de la parte inferior por todos los
fotogramas y “Show Aligndata” esta activado, se podra observar que aparecen
unos circulos y unas lineas (Figura 34). Las lineas indican para cada punto de
alineamiento en cada fotograma su movimiento respecto al fotograma escogido
como referencia al inicio del proceso. Esta herramienta nos puede ayudar para
evaluar el seeing de la noche de la captura (o dia si se trata del Sol). Si las
lineas son cortas ha sido una buena noche, y por el contrario, si las lineas son
largas, lo que indica grandes desplazamientos entre los fotogramas, la noche
ha sido mala.
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Figura 34.Marcas del desplazamiento de los puntos de alineamiento en un fotograma
concreto

Ahora el boton que aparece subrayado es “Limit”, lo que nos indica que el
alineamiento ha finalizado.

Una vez alineados los fotogramas se puede indicar al programa cuantos de
ellos se van a utilizar para la siguiente fase de apilamiento. La idea es
seleccionar y limitar el procesado a aquellos fotogramas que realmente
contienen la informacion mas relevante. Para ello existe la herramienta “Limit
Setup” (Figura 35).

Registax processing AVI: H:\Dropbox\taller registax sall\1_2_paul ma
| ‘Select MRU- Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings ~ | Cancel | Pause About CPU

Align | Stack | Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 145/3470/4096Mb

set i — Colour Show Full Image Show Alignpoints Show Framelist Show Prefiter
Alignpoinits Align Limit - N - o
anpoints b Show Aligndata Show Registrationgraph

Set Alignpoint p

Minimum distance between | 20 (%]

Min distance from edge | 15 L'_Z_’

Intensity_selection

) Default Lo | 30124
3x3 area -
i D
Lowest pixelvalue Hi | 230 Zﬂ
weakest Alignmentpoints: 2 strongest

Number of Alignpoints 0 'Z:

I N B

ep Alignpoints inside ScanFrame

Alignment setup Show Alignment

Mo Align | R.olnterest Scan Frames

Alignmentbox size 50 ﬁ

Max Alignpoint movement [ 5@

Align by Centre of gravity 0[%4]

Estimate Rotation

Limit Setup
Lowest Quality (%
*! Best Frames (%)
Frames/Apoint I onlt

Best Frames

Figura 35. Situacion del submenu “Limit Setup”.
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En la siguiente imagen (Figura 36) se observan los diferentes parametros que
se utilizan para este proceso:

Lowest Quality (%) y Frames/Apoint

Limit Setup : determinan los mejores fotogramas
Lowest Quality (%) - para cada punto de alineamiento.
(®! Best Frames (%) 85 Ambos trabajan sobre una calidad

minima y el célculo se repite para
cada uno de los puntos de
alineamiento. Por ello, el calculo
interno del programa puede producir
Figura 36. Parametros de “Limit Setup”. ~ due la cantidad de fotogramas que
se apilen sea diferente que el valor
escogido inicialmente. Esto significa que si se indican 100 fotogramas en
Frames/Apoint, puede ocurrir que el programa escoja mas de 100 fotogramas,
pues trabajard con los 100 mejores para cada punto de alineamiento y estos
fotogramas para diferentes puntos de alineamiento no tienen porqué coincidir
para todos ellos.

Frames/Apoint
Best Frames

Best Frames (%) y Best Frames tienen en cuenta de forma global el total de
puntos de alineamiento y por tanto, si escogemos un valor de 100 Best Frames
s6lo los 100 mejores fotogramas seran seleccionados.

Lowest Quality (%) y Best Frames (%) utilizan el valor indicado en la caja
numeral superior, mientras que Frames/Apoint y Best Frames lo hacen
respecto a la caja numeral inferior. Ambos recuadros poseen flechas para
aumentar o disminuir dicho valor.

En todos los casos, Registax ordena los fotogramas de mayor a menor calidad,
situandolos de izquierda a derecha respectivamente en la barra de
desplazamiento.

A continuacion se presenta un ejemplo sobre un video de Jupiter de 815
fotogramas:

Al escoger valor de 95% en Lowest Quality, en la barra inferior aparece el
mensaje “Frame(254) 169/815” (Figura 37). Este valor significa que son 169
fotogramas los que cumplen el requisito de un 95% de calidad y que el ultimo
que lo cumple es el nimero 254, indicado con el cursor naranja.
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Limit Setup
i) Lowest Quality (%) ; ﬂ
Best Frames (%) 951
Frames/Apoint PYarS
Best Frames el 4
. Goto Frame 1 ___IZ Frame (254): 169/815

100% Loading frame: 254 Closest AP 3
Figura 37. Resultado de seleccionar “Lowest Quality 95% " en “Limit Setup”.

Si se repite el proceso con un valor de 85%, el resultado que aparece es
“Frame (727) 808/815” (Figura 38). Como se puede observar, al bajar el valor
de minima calidad, aumenta el numero de fotogramas que el programa
seleccionara.

e E—
Al
= 1]

® 1

. et [ 15 Frane (121) D368
o semovs e 7 as 1 Tome viez 02 Ture wh SO0REE

Figura 38. Resultado de seleccionar “Lowest Quality 85% " en “Limit Setup”.

Repitiendo el proceso para un valor de 95% de “Best Frames (%)” (Figura 39):

[

® ®

| [P Frame 030 P0ASS

Figura 39. Resultado de seleccionar “Best Frames 95% " en “Limit Setup”.
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En la barra inferior aparece el texto “Frame (736) 774/815” (Figura 39). Es facil
comprobar que el 95% de 817 es 774,25. Asi, el programa escogera los 774
fotogramas mejores y el ultimo serd el namero 736, que corresponde al de
menor calidad de los seleccionados.

Si se escoge un valor de 95 en “Frames/Apoint” (Figura 40), en la barra inferior
aparece el texto “Frame (812) 96/815”, y el cursor muestra el fotograma 96, que
sera el primero en no escoger.

Lowest Quality (%) 85

Best Frames (%)

{®! Frames/Apoint
Best Frames

. Goto Frame 1 Z Frame (812): 96/815

100% X=54Y=414|=0RGB=000 Closest AP 3

Figura 40. Resultado de seleccionar “Frames/Apoint 95" en “Limit Setup”.

Y ahora si se repite el proceso con un valor de 85 en “Best Frame” (Figura 41):

Lowest Quality (%) 85

Best Frames (%)

_ Frames/Apoint ry
(®) Best Frames SSIZ @

. Goto Frame 1 Z Frame (77): 86/815

100% X=322Y=4781=0RGB=000 Closest AP 1

Figura 41. Resultado de seleccionar “Best Frames 85" en “Limit Setup”
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Si una vez mostrado el valor de fotogramas a apilar no se esta de acuerdo con
el valor determinado por el programa, se puede afinar ain mas moviendo a
mano el cursor naranja a izquierda o derecha, tal y como se muestra en la
siguiente imagen (Figura 42):

Agameatsetsp  Srom Asgrmont
. S aterest S Framen

W= :uv:i'i AJUSTE MANUAL DEL DESLIZADOR

fretag vime S5 « y T wa S0 Te o RN

e o
T
| ﬂ 2 1@ LOWEST QUALITY 95%

Aowig e 24 Chewnzir | Tore i GOEDCD T W 100000

1o
R e I
| - Frmrm (631 630815 LOWEST QUALITY 90% &

s e

Ko Yt OO0 88 Commpane Torse Lare OTUD T

Figura 42. Modificacion manual de los valores seleccionados en “Limit Setup”.

Una vez seleccionados los fotogramas ya se puede seleccionar el botén “Limit”
lo cual indica al programa que la seleccion de los fotogramas ha finalizado.
Esto hara que se active la siguiente fase en el procesamiento del video, la
correspondiente al Apilado. En la siguiente composicion de imagenes se puede
observar como cambia el menu antes de seleccionar dicha herramienta
(imagen de la izquierda) y después (imagen de la derecha). En la imagen de la
izquierda esta seleccionada la herramienta “Align” y bajo ella sus opciones,
mientras que, a la derecha aparece la herramienta “Stack” con las suyas
(Figuras 43 y 44).

s | Registax p
\ Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~ Too Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~ Too
Align | Stack | Wavelet | Fi . Mign  Stack | Wavelet | Fi
; Colot
Set P e Stack Save image
Alignpoints Align Limit E
Stacking options -a
Set Alignpoint parameters StackSize
Minimum distance between 20 . (®) Defautt Minimized
Min distance from edge [—jThe iR Maximized R.of Interest
Intensity_selection . Use Nearestby Alignpoints 3 Z
(¢} Default Lo | 30[% RN ——
Figura 43: “Align”. Figura 44: “Stack”.
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De la misma forma desapareceran las opciones de “Limit” y apareceran las de
“Stack”, que ahora esta coloreado de azul (Figura 45):

Registax processing AVI: Hi\cursos exposicions ensenyament fets com a g

Select v MRU~ | Flat/Dark/Reference | Tools v Settings ~ iCanceIT Pause /
Align | ‘stack | Lexd Flat/Dark/Referenceframelion 6,108 06-05-201107:46 Memory UsedFree/Total: 149/3413/4006Mb

Set

Alignpoints Align Limit

—

Set Alignpoint parameters

Minimum distance between 20 Z
Min distance from edge 15 -

Intensity_selection

f/:

() Default Lo | 30 \%}
//

+

Colour Show Full Image Show Alignpoints Show Framelist Sl

B Show ROI Show Aligndata Show Registrationgraph

3x3 area . -~
Lowest pixelvalue Hi | 230
weakest  Alignpoints :5 strongest
Number of Alignpoints 5%
Registax processing AVI: H\cursos exposicions ensenyament fets com a |
f Select MRU~ Flat/Dark/Reference~  Tools ' Settings~ ‘ Cancel | Pause
Align Stack [ Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 148/3415/4096Mb
Stack Save image Show Full Image Show Stackgraph Resampling
Show AlignSections Show Stacklist Drizzling
Stacking options -0
StackSize
() Default Minimized
Maximized R.of interest
Use Nearestby Alignpoints 3 E
[V Normalization of frame intensity
K& Prvrant nnnemabn

Figura 45. Variaciones entre el menu “Limit” y el menu “Stack”.
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3.3. Apilar los fotogramas

En esta fase del procesamiento, se tiene un conjunto de fotogramas alineados
y ordenados por su calidad respecto al de referencia que se escogi6 al inicio. El
apilado de estos fotogramas consiste en aplicar una serie de algoritmos
matematicos que promedian la informacion mas relevante de cada uno de ellos
para obtener una imagen final integrada. De esta forma se consigue aumentar
la relacion sefal/ruido, en proporcion de la raiz cuadrada del niamero de
imagenes. Por ello, cuantos mas fotogramas contenga el video mejor calidad
tendra el resultado final.

A continuacién se comentan las diferentes opciones del apilado.

“Colour” es la herramienta a utilizar en caso que el video sea en color (Figura
46). En caso de ser en blanco y negro no se marcara nada. La opcion LRGB es
para captura de los colores mediante filtros especificos, objetivo que queda
fuera del ambito de este trabajo.

Registax processing AVI: H\cursos exposicions ensenyament fets com a |
i Select  MRU~ Flat/Dark/Reference v Tools v Settings ~ ‘ Cancel 1 Pause
Align Stack l Wavelet ] File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46 Memory Used/Free/Total: 148/3415/4096Mb
Stack Zave image 4 Show Full image Show Stackgraph Resampling
Show AlignSections Show Stacklist Drizzling
Stacking options -0
StackSize
(e} Default Minimized
Maximized R.of Interest
Use Nearestby Alignpoints 3 [’,
[V Normalization of frame intensity
[l S e

Figura 46. Situacion de la herramienta “Colour”.

“Show Full Image” permite ver la imagen en tamafio original (Figura 47).

Registax processing AVI: H\cursos exposicions ensenyament fets com a |
| Select MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools ~ Settings~ ‘ Cancel 1 Pause
Align Stack l Wavelet [ File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46 Memory Used/Free/Total: 148/3415/4096Mb
Stack Zave image Show Full image Show Stackgraph Resampling
Show AlignSections Show Stacklist Drizzling
Stacking options -0
StackSize
(®) Default Minimized
Maximized R.of Interest
Use Nearestby Alignpoints 3 [’,
[V Normalization of frame intensity
ERA LSRR

Figura 47. Situacion de las herramientas “Show Full Image” y “Show Align Sections”.
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“Show Align Sections” ensefia el area que rodea cada punto de alineamiento.
Esta herramienta es (til para anular el uso de alguno de los puntos
previamente escogidos en el caso que se observe que solapen su region de
actuacion (Figura 48).

Registax processing AVY H\cursas exposicions erisenyament fets com a profe | altres 20140330\2013 apearegistax\1_2_naul

| ‘Selet  MRU+ FlatDarkReference s Tools = Settngs s Cancel | Pagse About CPUs

Abgn Stack | wavelet | e Version 51068 05-05-201107.48  Memory UsedFreeotal 140/3413/4006Us

Lol Show Ful Image
= [ Shew ARpSacices

Apoph fesamping
Drzzing

Create AVI -0

Coces 08
Comoress Qsal 7600 =

Framerse

Figura 48. Resultado tras seleccionar “Show Align Sections”.

“Show Stacklist / Show Stackgraph” permite variar el nimero de fotogramas
gue se apilaran, de forma que el usuario puede eliminar manualmente aquellos
gue no cumplan los criterios de calidad deseados (Figura 49).

Registax processing AVI: H\cursos exposicions ensenyament fets com a |
[ Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~  Tools v Settings ~ ‘ Cancel | Pause

Align Stack l Wavelet | File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 148/3415/4096Mb

Stack Save image Show Full Image Show Stackgraph Resampling
Show AlignSections Show Stacklist Drizzling
Stacking options -0

StackSize
(e} Default Minimized

Maximized R.of Interest
Use Nearestby Alignpoints 3%
|¥ Normalization of frame intensity
R P R et annvnnbins

Figura 49. Situacon de las herramientas “Show Stacklist” y “Show Strackgraph”.

Para entrar en mas detalle en esta herramienta se explicara el proceso con el
ejemplo de un video de Jupiter de 815 fotogramas. Inicialmente se seleccionan
los tres puntos de alineamiento que resultan de los parametros “default” y
“lowest quality 95” y a continuacion con la herramienta “limit” quedan 126
fotogramas para apilar.

Se selecciona “Show Stacklist” y “Show Stackgraph” y se obtiene el siguiente
resultado (Figura 50):
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sing AVE HArUIsOs exposicians ensenyament fets com a profe | altres 2014033002013 apeatiegistix 1.2 0aill manson - planel\Jupiter fernando ouirado\Ulipiter, 20120222 600019,
Absut cPUs

Registar oo
Seoct  MRU ' flavDirReerence « T
Mon Swck | Wit

uuuuu

Stack

Reet = X% Sk faanns

Alow mutle selected 'V

Gfferpnce inaced50, 14 mea e 1.041)

53 126 Frames: 25
Low Q. 95,34%. Ddf, cutsF180.85

Figura 50: Resultado de seleccionar “Show Stacklist” y “Show Stackgraph” en un
video de Jupiter, tras seleccionar 120 fotogramas de 815 iniciales.

“Stacklist” muestra la lista de los 126 fotogramas y permite de forma manual
inhabilitar su uso en el proceso posterior de apilamiento.

“Stackgraph” es una herramienta que muestra dos graficos en una misma
ventana:

- El gréfico superior muestra la calidad global para cada uno de los 126
fotogramas (linea de color rojo). Cuanto mas horizontal y alta sea la
linea roja mejor es la calidad de los fotogramas. La linea verde indica la
diferencia de calidad entre fotogramas.

- El grafico inferior ensefia la calidad de los 126 fotogramas, pero en este
caso para cada punto de alineamiento por separado. Se ha de tener en
cuenta que la ordenacién de estos 126 fotogramas es diferente para
cada punto de alineacion.

En las siguientes imagenes se puede observar como el grafico inferior varia al
modificar el punto de alineamiento, mientras que el grafico superior siempre es
el mismo (Figura 51).
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Figura 51la:
Punto de alineamiento 1

Figura 51b:

Punto de alineamiento 2

Figura51c:
Punto de alineamiento 3

Si se disminuye el numero de fotogramas a apilar a 90 (deslizador naranja del
grafico superior) se observa que también disminuye dicha seleccion en el
grafico inferior, debido a que es una seleccion global, y aumenta la calidad

minima de los fotogramas escogidos

menor calidad (Figura 52).

al haber descartado fotogramas de

Stackgraphs_Panel Reset  Stackgraphs_Panel Reset  Stackgraphs_Panel Reset
Differencz Cuto: (m}?veen ine) Difference Cutoff { ?reen Ine) Difference Cutaff { ,%reen Ine)
Qud-t/ Cutoff. Qudutv Cutoff fred Qudutr Cutoff fred line)
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Differance (m3x=450,140 mh= 0,031}
= T

—
LR YA SR IaY RAT T e
a1 T 2
[l
f
Frames to stack: 30 Mgnmenmm
Low quaity 195,98%.Dif; cutof 450,14 | 1'2
Figura 52a:

Punto de alineamiento 1

Frames to stad:20
Low qualty 156,26 % Oxf, cutoff £323,32

Figura 52b:

Punto de alineamiento 2

| g
Limit to maximum frameno: 0 Limit to maximum frameno: 20

__ Diffecence (max 354 120 min=0.095)

Frames to ctak:90
Low cualty 125,38%. Dif. cutoff 454,43

Figura 52c:
Punto de alineamiento 3
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En las imagenes anteriores (Figura 52) se puede observar que al escoger 90
fotogramas, la calidad del peor fotograma es del 95,98% para el punto 1, del
96,62% para el punto 2 y del 95,38% para el punto 3. Esto indica que cada
punto de alineamiento tiene una calidad minima diferente respecto al fotograma
de referencia. Se pueden comparar con los valores anteriores, cuando se
tenian seleccionados les 126 fotogramas.

A continuacion, para mejorar el apilamiento, se deben eliminar aquellos
fotogramas que muestran una mayor desviacion respecto al fotograma de
referencia escogido al inicio de todo el proceso. Estos fotogramas desviados
aparecen como picos altos en la gréfica inferior. Para descartarlos de la
seleccion se debe mover el deslizador naranja vertical del gréfico inferior. Este
proceso se puede realizar para cada uno de los puntos de alineamiento (Figura
53).

Resst -

Stackgraphs Panel
Cifference Cutoff (green ine)
Qualty Gt edne)

Reset | Stackgraphs Panel
Difference Cutoff {green ine}
Quality Cutaff (red ing)
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R T

e e

Quakty I — Ouakty I

Lt to maorum Tameno: oot

- Difference {mas=323.320 mn = 0,046

Lirnit 1o maximum framero: | |l

- Difference (max=450,140 min- 0,041

- Differeree {max=354.120 min= 0.0%
———

:
I

—

1 H/ t

Y O T LA b |l||| o ‘.u . | |~ l| "I! | AT PR
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Figura 53a: Figura 53b: Figura 53c:

Punto de alineamiento 1 Punto de alineamiento 2 Punto de alineamiento 3

Ahora se puede observar en el ejemplo, que para el punto 1 se seleccionaran
86 fotogramas, para el punto 2 seran 80 y para el punto 3 sélo 71, lejos de los
valores 90 y 126 iniciales.

Es importante fijarse que el nimero de fotogramas a apilar se puede ajustar
para cada punto de alineamiento en funcién de la calidad que muestren, esto
es debido a que cada punto de alineamiento sélo influye sobre su area
(“Alignsections”) y por ese motivo es interesante escoger puntos con areas sin
intersecciones.
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Otras variables del menu “Stack” aparecen a la izquierda de la pantalla tal
como se puede ver en la imagen de la derecha (Figura 54).

R | Registax process
Select MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools~ Se
Align  Stack l Wavelet | File Versii

Stack Save image i

| oA
RGO

Stacking options -0
StackSize
(@} Default Minimized
Maximized R.of Interest

Use Nearestby Alignpeints 3 %]

[V Normalization of frame intensity
[ Correct geometry

Stretch histogram after stacking

De-rotate images

Do not stack I—g'@ pixels at the

frameedge

Figura 54. Menu “Stack”.

“StackSize” determina el tamafio final de la imagen. En principio se
seleccionara “Default” para que tenga las mismas medidas que los fotogramas
originales. “Maximized” mostrara la mayor imagen posible, “Minimized” se
limitara al &rea visible en todos los fotogramas, “R. of Interest” funciona sobre la
region seleccionada antes de alinear (en caso de haberlo hecho).

“Nearest by Alignpoints” utiliza los desplazamientos de hasta un maximo de 4
puntos de alineamiento vecinos para predecir cOmo actuarda el punto
seleccionado y agilizar el procesamiento.

“‘Normalization of frame intensity” deberia estar activado para ayudar en
caso que la calidad de las imagenes fluctiie mucho.

“Geometry” es la posicion de los puntos de alineamiento en la imagen apilada.
Esta posicion se corrige mediante el calculo de la posicion media de cada
punto de alineamiento. También es interesante dejarla activada.

“Stretch histogram” consiste en estirar el histograma de forma que el pixel
mas oscuro tenga el valor 0 y el mas brillante el valor 255. No es necesario a
no ser que se prevea que la imagen resultante sea muy oscura. Se puede
realizar esta operacion de forma manual posteriormente.

“‘De-rotate images” tiene en cuenta la rotacion entre fotogramas para el
apilado.
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“Pixels at the frame edge” permite no tener en cuenta los margenes, pues
pueden contener artefactos que confundan al programa. El valor esta limitado
entre 0 y 10 pixeles.

Ahora so6lo queda apilar los fotogramas seleccionados mediante el uso del
boton “Stack”. Al finalizar este proceso existe la posibilidad de almacenar la
imagen resultante mediante “Save image”, ya que el procesado posterior se
puede realizar, ademas de con Registax, con cualquier otro programa de
retoque fotogréfico (Figura 55).

| Registax processing AVI: H:\cur
Select MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools » Settings ~
Align  Stack | wavelet | File Version: 6.1.0.8 0
Stack Saveimage Colour Show Full Imag
LRGSB Show AlignSec
Stacking options
StackSize
Ry Defaud Minimzed Choose a method to stack the frame
Maximized R.of interest

Use Nearestby Alignpoints 4 i}; ]

'¥ Normalization of frame intensity

¥ Correct geometry

Stretch histegram after stacking

De-rotate images

Do not stack [—0@ pixels at the

frameedge

Figura 55. Situacion de la herramienta “Save image”.
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3.4. Wavelets

Para seguir el procesado bésico con Registax s6lo queda activar el menu
“‘Wavelet”, que cambiara de verde a azul tras seleccionarla (Figura 56).

“‘Wavelet” u ondicula es un tipo de transformada matematica, que en el
procesamiento digital de imagenes permite extraer el maximo detalle, podria
decirse que seria como enfocar la imagen. También se utiliza en campos de la
fisica (dinamica molecular, astrofisica, geofisica...), analitica sanguinea,
andlisis de electrocardiogramas, estudio de biomoléculas, meteorologia, etc.

| istax processing AVI: H\cur
Select MRU~ Flat/Dark/Ref Tools ~ Settings ~
Align  Stack | Wavelet File Version: 6.1.0.8 ¢
Stack Save image Colour Show Full Imag
LRGB Show AlignSec
Stacking options -0
StackSize
&) Defaut nimeed Choose a method to stack the fram:
Maximized R.of interest

Use Nearestby Alignpoints 4 .}¢

[¥ Normalization of frame intensity
[ Correct geometry

Stretch histegram after stacking

De-rotate images

Do not stack l—g@ pixels at the

frameedge

Figura 56. Situacion del boton “Wavelet”.

En las siguientes imagenes (Figura 57) se muestra un ejemplo de los
alrededores del crater Platén antes (izquierda) y después (derecha) de aplicar
“‘wavelets”. En ellas podemos observar como mejora la visualizacion de
muchos detalles.

Figura 57a: Imagen sin aplicar Figura 57b: Imagen tras aplicar
“wavelets . "wavelets".
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Como en casos anteriores apareceran nuevos menus.
En el menu horizontal se observan las siguientes opciones (Figura 58):

Registax processing AVI; H:\cursos exposicions ensenyament fets com a profe i al
i Select  MRU~ Flat/Dark/Reference~ Tools ~ Settings ~
File Version: 6.1.0.8

‘\ Cancel | Pause

Align | Stack Wavelet | 06-05-201107:46  Memory Used/Free/Total: 161/3404/4096

Realign_with
Processed

Show Full Image
Show AlignPoints

Figura 58. Herramientas del menu horizontal “Wavelet”.

Show Processing Area

Process Do All Save image

Stack Again

“Process” aplica los valores calculados previamente de “wavelets” sobre la
imagen.

‘Do All” se utiliza cuando el area sobre la que se procesa es menor que la
imagen final. Se puede observar el area de procesamiento marcando la

herramienta “Show Processing Area”.

“‘Save image” nos permite guardar el resultado en

cualguier momento.

“‘Realign_with Processed” permite volver a empezar todo
el procesado desde el principio del alineamiento, utilizando
el resultado que se obtiene en este momento como
fotograma de referencia para alinear. En este caso los
autores del programa aconsejan que la aplicacién de
“wavelets” sea suave [2].

“Stack Again” permite volver a apilar. Esto se realizara
cuando las uniones entre regiones de alineamiento son
visibles en el resultado final. Los puntos de alineamiento
se pueden seleccionar (ALT+botdn izquierdo del raton) y
deseleccionar (ALT+ boton derecho del raton), pero no se
pueden afiadir. Los puntos deseleccionados quedaran
marcados en rojo y la opcién “Stack Again” aparecera
activa.

En el menu vertical se encuentran los deslizadores y las
ventanas que permiten modificar los valores de “wavelets”
(Figura 59).

“‘Reset Wavelets” permite volver a los valores por defecto
en cualquier momento.

“‘Automatic” aplicard los cambios que el usuario esta
realizando sobre la imagen de forma inmediata, proceso
gue puede ser muy lento cuando la imagen sea grande.

“Hold Wavelet Setting” permite mantener la configuracién
de “wavelets” actual para el procesamiento de otro video,
siempre que no se cierre el programa. Esto significa que
cuando se haya alineado y apilado los fotogramas del
segundo video y se pase a “wavelets” apareceran los
valores de “denoise” y “sharpen” (se explicaran mas
adelante) guardados como valores por defecto.

| Select MRU~ Flat/Dark/Re
Align | Stack  Wavelet

Process Do All Save i

Wavelets Reset Wavelets

Automatic
Hold Wavelet Setting
Waveletscheme
Dyadic (2*n) (@} Linear

Initial Z Step
Layer 4 Increment 0
Wavelet fiter

Default {®) Gaussian

Use Linked Wavelets

Denoise Sharpen
Layer Preview

1 { 0.00[%][ 0.100[3¢] | 1.00
I’J‘iz:m@w 1,00
; 3] 000 0.100]%] 1.00
.

iV{s:[W[Z}W 1.00
.JAG:[—DE%W 1.00
1

Available schemes

Load Save
Scheme Scheme

Figura 59.
Menu vertical
de “Wavelet”.
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En el procesamiento con “wavelets” el programa procesa hasta seis capas
(“layers”) obtenidas a partir de la imagen aplicando una serie de filtros. En cada
capa se pueden procesar mayores 0 menores detalles en funcion del tamafio
del filtro aplicado (“Wavelet Filter”). En el apartado 3.4.2 se explica con mas
detalle como se configuran los filtros.

Existen dos posibilidades de escena (“Wavelet scheme”):

“Dyadic” es el escenario donde cada filtro dobla el tamafo del utilizado en la
capa anterior siguiendo una progresion geométrica. Asi, las primeras seis
capas toman los valores 1, 2, 4, 8, 16 y 32.

“Linear” en cambio es un escenario lineal, en el cual se debe indicar qué capa
es la inicial y cudl es el valor del filtro a aplicar. Un filtro no dobla el valor del
anterior, incrementa segun el numero indicado en “Step Increment” a partir de
la capa inicial que indiquemos en “Initial Layer”.

“Wavelet Filter”, contiene las herramientas para enfocar y/o quitar el ruido de
la imagen. Aparecen dos opciones:

“Default”, utiliza algoritmos para enfocar, pero no reduce el ruido (“Denoise =
0,00 en todas las capas). Es el menos utilizado en los trabajos consultados [1].
Son los primeros filtros utilizados por el programa en sus inicios (Figura 60).

Registax processing AVI: H:\Imatges 20140330\astrc
| Sslect MRU~ FlatDaikiReference = Tools~ Settings~ [Cancel | Pause About
Align | Stack Wavelet [ File Version: 5.1.0.3 06-05-2011 07:46  Memory Used/Free/Total: 208/32351/4006Nb

Realign_with = . Show Fullimage Show Processing Area
Show AlignPoiis

Process Do All Save image Stack Agai
D 0. ¢ imag i a gai

Wavelets Reset Wavelets

Automatic
Hol Wavelet Setting
Waveletscheme
Dyadic (2%n) (® Linear

ntial —“' Siep n]
1004 0|7/
Layer ncrement 014

Wavelt fiter
@) Default Gaussian

w1:1 251
i

vz 251

v 3:1 275

Avzilable schemes

Load Save
Scheme Schems

Figura 60. “Default” en “Wavelet Filter”.

“Gaussian”, permite enfocar y reducir el ruido en cada capa. Tras escoger esta
opcion la parte inferior del menu queda modificada como se puede observar en
la siguiente imagen (Figura 61):
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Reqgistax processing AVI: H:\Imatges 20140330\asti
I Select  MRU~  Flat/Dark/Reference~ Tools~ Settings ~ I Cancel [ Pause About
Align j Stack Wavelet I File Version: 6.1.0.8 06-05-2011 07:46 Memory Used/Free/Total: 208/3351/4096Mb
Process Do Al Save image R;ralign_with Stack Again Show Full image Show Processing Area
ocessed i
D — Show AlignPoints
Wavelets Reset Wavelets

Automatic
Hold Wavelet Setting
Waveletscheme
Dyadic (2*n) () Linear

Initial Step 1
1 0
Layer Increment
Wavelet fiter = ;
Default i®) Gaussian:

Use Linked Wavelets

Denoise Sharpen
Layer Preview

@ 1{ o.10[%][ 0.m02¢]| 251
‘_
7 ZIO—;S@[OTO'Z] 25,1
v 3@%@ 278
|

Available schemes

Load Save
Scheme Scheme

Figura 61. “Gaussian” en “Wavelet Filter”.

Segun Cor Berrevoets, desarrollador del programa, ésta es la mejor opcion
para inspeccionar la relacion entre la calidad de los detalles que se quiere
ilustrar y el control sobre el ruido [2] [4].

“‘Denoise/Sharpen filters” es un conjunto de deslizadores (color naranja) que
permiten atrapar el ruido (eliminarlo) y enfocar la imagen en cada capa por
separado y que aparecen al seleccionar “Gaussian” en “Wavelet Filter”. Se
debe tener cuidado con el ruido, que se acumula sobretodo en la capa 1,
aunque puede persistir en las otras capas.

Moviendo el deslizador hacia la derecha mejora el enfoque de la imagen.
Pulsando el botén derecho del ratén el deslizador vuelve al valor inicial.

Se puede ver cdmo actua el filtro en cada capa pulsando sobre “Preview”
(Figura 62). El color verde indica en qué puntos el filtro actuara intensamente y
el color rojo en cuales lo hara mas suavemente.
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Registax processing AVI: H:\Imatges 20140330\astron¢
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Figura 62a. Imagen de la Luna procesada con valores del filtro “wavelet” indicados
a la izquierda de la imagen.
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Figura 62b. Previsualizacion de como actua el filtro “wavelets” sobre la imagen
anterior (Figura 61a).
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En la siguiente tabla se observa como varian los pardmetros de cada capa
segun se escoja “Linear o Dyadic” y para diferentes valores de “InitialLayer” y
“Steplncrement’”, fijando “WaveletFilter” en “Default” (Figura 63).

| ‘Select MRU- FlatDarkR | Select MRU- Flat/DarkiRe | select  MRU- Flat/DarkiR | Select MRU~ Flat/Dark/R
Align | Stack  Wavele Align | Stack _ Wavelel . Align | Stack  Wavele _ Align | Stack _ Wavele
Process Do All Save i Process Do All Save in Process Do All Save ir Process Do All Saveir
— O— ———
Wavelets Reset Wavelets Wavelets Reset Wavelets Wavelets Reset Wavelets Wavelets Reset Wavelets
Automatic Automatic Automatic Automatic
Hold Wavelet Setting Hold Wavelet Setting Hold Wavelet Setting Hold Wavelet Setting
Waveletscheme Waveletscheme Waveletscheme Waveletscheme
Dyadic (2*n) (@) Linear Dyadic (2"n) (®} Linear Dyadic (2*n) (®) Linear Dyadic (2*n) (®J Linear
Initial Step Intial Step initial Step Initial [ Step
Layer[_h@ Increment g Layer’_HZ] Increment 0 LayerF]Z] Increment [TIZ Layerl—@ Increment P 2
Wavelet fitter Wavelet fiter Wavelet fiter Wavelet fiter
(%) Defautt Gaussian {®) Defaut Gaussian (®) Defautt Gaussian (®) Defaut Gaussian
Layer Preview Layer Preview Layer BT Ifyer Preview
wi1:1 1.0 w12 10 W11 10 V11 1.0
i f f |
v 2:1 1.0 v 2:2 1.0 o0 o V23 1.0
= . =
V31 1.0 v 3:2 1.0 vV 3:3 10 v»3:5 1.0
f F T 1
|
[V a: 1.0 = va:7 1.0
Vo4 1.0 B4 4.2 Ve 1.0
F ;
Vs 1.0 v.5:2 1.0 R o Vs:9 1.0
I T 5
e 10 vi6:2 18 o T v e 1.0
F i F
Available schemes Avallable schemes Vbl S haes Available schemes
Load Save Load Save
Load Save Load Save
Scheme Scheme SEee Scheme CERRS e Scheme Scheme
Figura 63a: Figura 63b: . Figura 63d:
LinearlnitialLayer=2 Figura 63c: LinearlnitialLayer=1

LinearlnitialLayer=1
StepIncrement=0

Steplncrement=0

LinearlnitialLayer=1
StepIncrement=1

StepIncrement=2

“Use Linked Wavelet Layers”. “Wavelets” funciona mediante capas generadas
a través de un filtro gausiano de enfoque, mientras que esta opcion permite
dividir la imagen en capas segun filtros de enfocado y ruido.

“‘Load Scheme / Save Scheme”. Estas opciones permiten guardar los valores
de “Denoise” y “Sharpen” que se han utilizado en el proyecto actual para
aplicarlos en otros. Por ejemplo cuando se pretenda realizar un mosaico de la
Luna a partir de imagenes obtenidas en diferentes videos.
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3.4.1. Controlar el ruido con Gaussian wavelets (adaptado del
original de Cor Berrevoets) [2] [4]

Este apartado explica como intentar sacar el maximo detalle a una imagen,
intentando controlar el ruido asociado.

Para ilustrarlo se trabaja sobre el resultado inicial del ejemplo presentado
anteriormente de una imagen del crater Platén (Figura 64). Serd importante
fijarse en los cambios que sufrird la imagen durante el proceso.

Se deselecciona la capa 1 (Figura 65). Como se ha indicado antes, el ruido es
mas notorio en la capa 1. Al no utilizar su deslizador se evita que se visualice el
ruido que contiene (pero que existe). Al deseleccionar la capa no se desactiva
el filtro asociado.

Repistax processing AVE HAMmatges 201403308 Registax processing AVE: HAlmatges 2014033

Al Sduct MRU=  FlDeovRetece~  Teold~
Age | Stk Wavelor |

| Sesct  MRUS  FiCodoRetarence  Tools= Seftings~
Al Sk Wavolet | File Wiskon 6108

[

wna | Loed Save
Echere Schene toneve Soneme

Figura 64. Imagen del crater Platon. Figura 65. Deseleccion de la primera
capa.

Posteriormente se mueve el deslizador de la capa 2 hasta que empieza a
aparecer ruido (Figura 66). En este momento se puede aumentar el valor
“Denoise” en la capa 1 hasta 0,20 tal como se observa en la imagen inferior
(Figura 67). Cada filtro actia teniendo en cuenta el resultado del filtro anterior.
Asi, modificando “denoise” en la capa 1 se actua sobre el resto de capas a
través de los filtros. De esta forma se intenta que el filtro de la primera capa
actue sobre el ruido global a todas las capas.
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[ | Registax processing AVE HA\kmiatges 201403409 Registax processing AVE HiMmatges 2014033
| Setect  mRU+ FlDancRstersnce  Tools+ Settings - Cancol  Paste A seect MRU-  FimDadvRedences  Tools= Setings~ Cavcal  Pase A
Mg Stack  Wavelet | File Version 5108 06-05-2011 07 &6 Memarny, Used¥rea/Total 1660446005MD Aign | Stk Wavolat | File Wesion 8108 060520110745 Momory UseoTresTomt 1953456:4006U
. - Reug_wen | | Shew Fill bage Shew Procssang rea Tisatza_win Shew Pl Saew Mocesng As
Fricess De i = Feocesn De s e rog e ay —.". decammctins
oper Show AlgePcis

Wavelets Fue Wodets

auterate

Figura 66.Modificaciones de los Figura 67.Modificacion de los valores del
parametros sobre la capa 2. filtro 1.

Se repite el proceso con la capa 3 (Figura 68 y 69):

a Ragistax processing AVE: HAImatges 2014053 Wegistax processing AVE HAImMsIges 201403,
Seloct  MRU~  FuaDao/Rateance > Tods > Saitngs = Cancul | Pouse A Swect  MRUS FiDadResence > Tookse Settings = [ Cament | Pause ]
Al | Swck  Waveler Flovorsion 6108 060520110746 Memory UsedFreaTotal 1853456140054 Al | Stack  VWaveles | Flis Version 6108 08.05201107.48 _Wemon UsedFresTotal 16604554006MD
Pcess. | Dor | mmemeye | FemgLwn - mage S Processig Ak s | ek | Swenmen | (A = [ PRRp—

Avaaate senamos

L e
Senene. || . Scherm

Figura 68. Modificacion de los Figura 69 Modificacién por segunda vez
parametros sobre la capa 3. de los valores del filtro 1.

Se pueden repetir estos cambios con todas las capas. El factor limitante seran
los datos de la captura y la pericia con el manejo del programa. Como dice el
autor del programa solo la practica nos daré criterio para aplicar “wavelets”.
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3.4.2. La herramienta “Wavelet Filter”.

Los valores que se han comentado hasta el momento de “wavelets” parten de
un filtro inicial, el cual toma un area de 5x5 pixeles alrededor de cada pixel.

Cuando activamos “wavelets” aparece un menu de nuevas herramientas, de
las cuales interesa inicialmente “Wavelet Filter”, a la derecha (Figura 70). Las
otras herramientas se comentaran en el siguiente capitulo.

INA00O1.avi(Y800vids) (640x480) - o IES
»
Functions =
Histogram = Gamma (ri&ﬁ:}gr
View View View
Zoomed @ Compare Stacksize
Fliip and RGB RGB
Rotate Align @‘

Resize | Wav
image -
Show | Ceopping

Maskiig Linegraph Aré:a

Figura 70. Situacion de la herramienta “Wavelet Filter”.

Si se pulsa sobre ella se abrird otra ventana, donde se puede observar la
matriz comentada de 5x5 que utiliza wavelets en el formato “Default” con los
parametros “Set, Reset, Save y Load” y bajo ellos los parametros del formato
“‘Gaussian” que se pueden modificar (Figura 71).

Fi | Reaqistax processing AVl H\Imatges 20140320 astron

T Saleet MRUe  FlalDarkiReforance «  Tools's Saltings = Cancel | Pauss Abaut

Aign | Stack  Wavelet

Process DeAl

Wavelets Reser Wanvelets

Figura 71. Pardametros de “Wavelet Filter”.
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En “Wavelet Filter Default”, el filtro 1 crea una matriz de 5x5 pixeles. Esta
matriz se puede modificar, aunque no queda guardada. Por ello los valores
iniciales que se observan siempre son los valores que utiliza el programa por
defecto. Aparecen los botones “Save” y “Load” para guardar y buscar
variaciones realizadas por el usuario.

“Set” activa los parametros modificados y “Reset” retorna a los valores por
defecto. Cuando se activa “Set” en el menu “wavelets” de la izquierda de la
ventana aparece marcada la opcién “Default” en “WaveletFilter”.

“Centre” indica la contribucion en porcentaje del pixel central al filtro. En la
imagen el valor es del 51%.

El filtro 1 funciona de la siguiente forma. El pixel central (el pixel objetivo) es
multiplicado por el valor indicado (50 en el ejemplo) y el resto (los pixeles
vecinos) son multiplicados por el valor de cada celda de la matriz (por 6 o por O
segun su posicion en el ejemplo). Posteriormente suma el resultado de estas
multiplicaciones y lo divide por la suma del valor inicial de cada celda de la
matriz (50+8x6 en el ejemplo).

El filtro 2 serd una matriz de 9x9, duplicando cada casilla que rodea al pixel
central. En el ejemplo la columna y la fila central de la nueva matriz estaran
formadas por los valores 0,0,6,6,5,0,6,6,0,0. Y de esta forma se van formando
los seis filtros.

El filtro “Gaussian” funciona mediante una curva simétrica centrada en el pixel
gue se considera y un ancho que se modifica en dos cajas.

La caja “Initial” es el ancho del primer wavelet y “Step” es el incremento entre
un wavelet y el posterior. En la siguiente imagen se utiliza un valor “Initial” de
0,10 y “Step” de 0,10 (un 10% del anterior wavelet). Asi, en el menu de
wavelets aparece “Sharpen” con los siguientes valores (Figura 72): 0,100 —
0,110- 0,120 - 0,130 — 0,140 - 0,150.

. | Registax processing AVE: H\Imatges 20140330\astron(
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Figura 72. Valores “Initial 0,10y “Step 0,10 de “Wavelet Filter”.
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Si se deja “Initial” con el mismo valor y se modifica “Set” a 0,50 apareceran los
valores (Figura 73): 0,100 — 0,150 - 0,200 — 0,250 - 0,300 — 0,350.

Registax processing AVl H\lmatges 20140330\ astrom
| select  MRU+ FlatDakiReference~ Toolsv Settings v | canest | Pause Abaut
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Figura 73. Valores “Initial 0,10y “Step 0,50 de “Wavelet Filter”.

“Centre” consiste en una cadena de numeros. Esta serie numérica indica el
tamafo del area de cada filtro, resultado de multiplicar el valor indicado por 2 y
sumar 1 (pixel central). Asimismo indica el porcentaje de la contribucion del
pixel central. En la siguiente imagen (Figura 74), el primer filtro tendrd un
tamafio de 5 pixeles (2x2+1) y el dltimo de 9 pixeles (2x4+1).

[a \Wavelet fiter x| “SetLayers” asigna los filtros a
todas las capas.
|1 3”2 3][3 3”4 3”3
P =P =k =
]11 _:_[|12 3”50 3}[13 3”14
|1s 3][16 _;_”17 _:JIIB 3”19
|20 _:_”21 _:_”22 _:_”23 _:_”24|

“SetGaussian” activa los ajustes
de wavelets.

ol 0] 1ol 0]

Set centre 151 % Save
Reset Load
centre 181 % 223344
Intial Step
Gaussian I 010 lﬁ I 0.30 %
Set layers Set Gaussian

Figura 74. Valor 51% en “centre
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3.5. Herramientas finales

Hasta aqui se han explicado las herramientas especificas de Registax. Ahora
gueda por visitar una serie de herramientas que se pueden encontrar en otros
programas de fotografia general, como Gimp o Photoshop.

Anteriormente se ha visto que cuando se pulsa sobre “wavelets” se abre un
menu de herramientas a la derecha de la pantalla, tal como ilustra la siguiente
imagen (Figura 75):

ges 20140320, 20140230\ huna - 20120907 08 agar\LLUNADOU2 avi(YE00vids) (640x480) - ' IEEN
About CPls: 653
Total 163/3450/0006M 0

JcessrigAses.

Figura 75. Situacién de las herramientas para finalizar el procesamiento de las
imagenes.

El recuadro verde sefiala una doble flecha que modifica la posicién del menu
comentado. En la siguiente imagen se puede observar como varia la posicion
de este menu al pulsar sobre dicho boton (Figura 76).

Registax processing AVE HAImatges 2014033 - 20120907 D6 aganLLUNA
Cancel | Paugo About sl 63
Wamsey SsaaFreaTotst 1713450405608

060520110745

Sraw Fulbage Snew Priceaseg Aces

Figura 76. Otra posible situacion de las herramientas para finalizar
el procesamiento de las imagenes.
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En el “Histograma” (Figura 77) se puede observar la luminosidad de cada nivel
RGB, representando la izquierda del mismo la zona oscura de la imagen (0
para el negro) y la derecha la zona de altas luces (255 para el blanco). Los
cursores y las cajas inferiores permiten modificar el inicio y final del histograma,
asi como los valores medios. Para aplicar los cambios sobre la imagen se

debera pulsar sobre “Stretch”.

HistoGram_Panel Channel RGB v RESET - %

1,00

Stretch Direct

] OIZI Graphssmooth I 7.};

Log-based graph

] 255 ZI

Figura 77. Herramienta histograma.

' Gamma Panel Load Save Reset - X

right-click : insert a point ctrlHeft-dlick : delete a point
double - dick : reset

Linear  Gamma {overrules graph) 1,00 .'{

Figura 78. Herramienta “Gamma panel”

‘Gamma Panel” (Figura 78) es
otra forma de aumentar el
contraste. Valores superiores a 1
aumentan el contraste en las
zonas oscuras de la imagen y lo
disminuyen en las zonas mas
iluminadas. Valores inferiores a 1
actian de forma contraria.

En la ventana aparecen las
instrucciones para modificar la
curva de forma manual, asi como
las pestafias para salvar o buscar
curvas que se hayan realizado con
anterioridad.
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“Colour Mixing” (Figura 79) permite mezclar los colores para cambiar la
apariencia de la imagen.

Colour Mixer and HSL controls Reset - X

Create Luminance from RGB

| ¥ Red
| ¥ Green
[ v Blue
Create B/W image Colourize B/W

Use Luminance (file)

Hue: 0 ‘Reset HSL

Saturation: 0

Lightness : 0

Figura 79. Herramienta “Colour Mixing”.

También puede utilizarse para crear una imagen en blanco y negro a partir de
una imagen en color o al contrario.

“View Zoomed” (Figura 80) permite inspeccionar con mas detalle una regién
de la imagen para comprobar los resultados obtenidos hasta el momento. Esta
herramienta puede estar activada mientras se modifican los valores de
“Denoise” y “Sharpen”, permitiendo asi visualizar con mayor detalle como se
aplican los mismos sobre la imagen.

[5 ) REQISTaX processing AVE: H\documents que estic trebailant sense data\rotogl
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Figura 80. Herramienta “View Zoomed”.
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“View Compare” (Figura 81)
compara en vivo la imagen ~ ComparePanel  EBottov/1x |viBell |vi=sClip = %
actual con el resultado de las
modificaciones. Se observan
tres cajas y tres imagenes.
Las dos imagenes superiores
son las imagenes original y
final. La tercera imagen
ensefia las diferencias entre
las dos anteriores de la
siguiente forma: el color rojo
indica que dicha zona ha
oscurecido y el verde que ha
aumentado la iluminacion.

El usuario decide mediante
“Top/Bottom” (primera caja)
gque imagen va en la parte
superior y en la media

Los parametros “1x” o “2x” de
la segunda caja modifican el
tamafio del area mostrada y la
tercera caja es la serie de
filtros que se pueden utilizar.

Figura 81

“Ctrl+botén izquierdo del

ratébn” permite moverse por la imagen para seleccionar el area que mas
interese.

“Clip” copia la imagen en el portapapeles.

“View Stacksize” (Figura 82) permite observar como ha funcionado el apilado
durante el procesamiento.

httpi/waw astronomie.be/ragistayiregistaxSusarmanual p

Figura 82. Herramienta “View Stacksize”
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“Flip and Rotate” (Figura 83), permite rotar la imagen y/o voltearla.

“Hip and Rotate - X

Flip X Rotation (degrees)

Flip ¥
] 0,0 (%
- -

Figura 83. Herramienta “Flip and Rotate”

“‘RGB Align” (Figura 84) permite subsanar las variaciones en los canales RGB
provocados por la atmdsfera.

RGB Alignment Tool Reset - X |

RGB Align Area [V Show Area
X position Y position

Red 0% 0%

Blue 0% 0%

Up Manual Up
Lt Rt Lt Rt |
Dn Dn

Red-channel Blue-Channel

Estimate

Figura 84. Herramienta RGB Align
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“‘RGB Balance” (Figura 85) permite modificar el histograma de una imagen en
color, trabajando los tres canales (rojo, verde y azul) por separado.

HistoRGB_Panel -%

Auto
balance

Colourweight

; [1,00[2¢]

.......... ' 1'00

Figura 85. Herramienta “RGB Balance”.

“Resize Image” (Figura 86) permite modificar el tamafio de la imagen, asi como
voltearla.

Resizelmage_Panel

Save

image Criginal

Flip X FlipY

Resize Ratio (%)
200 3

Resize Image

Imagesize: 1280x960
1280 3 960 5

|¥ Maintain Aspectratio

Use settings

Filters
Bell
B-Spline
(®) Lanczos
Mitchell

<

Figura 86. Herramienta “Resize Image”.
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“‘Denoise/Deringing” (Figura 87), permite reducir los efectos del ruido en la
capa 1.

Layer 1 Denoise Noise reduction FReset - X

Ce-noising

De-ringing

I Dark side

Bright side

Figura 87. Herramienta “Denoise/Deringing”.

En la misma ventana se puede limitar el uso de wavelets en los bordes para
evitar que aparezcan anillos concéntricos o figuras similares.

Para ver con mayor detalle su uso se muestra en las siguientes imagenes
(Figuras 88) como aplica esta herramienta el programa Pixinsight en el
procesamiento de estrellas [7].

La aparicion de estos anillos es debido al gran contraste que puede existir entre
zonas cercanas muy oscuras y muy brillantes.

. k¢
. . o . .« ek

igur 88a: Imagen origial.

Figura 88b: Imagen procsada igura 88c: Imagen
sin deringing. procesada con deringing.
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“Masking” (Figura 89) ayuda a proteger zonas en las que interese que no se
apliquen los wavelets en toda su intensidad mediante el uso de mascaras.
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Algn | Stack | Flile Version 6.0.0.8  06-05-2071 07:46__ Memory UseGFree/lotal 170/34534096U0
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Show AllgnPorts
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Fioura 89. Herramienta “Maskinge”.

“Show Linegraph” (Figura 90) permite al usuario observar como varia la
luminancia entre dos puntos de la imagen (verde y rojo), los cuales se pueden
desplazar presionando la tecla “Ct°rl” y el botdn izquierdo del ratén. Entre ellos
aparece un punto amarillo que se puede desplazar con el deslizador del grafico
(también amarillo).

En la imagen se observa un ejemplo de “linegraph” sobre el crater
Eratéstenes, entre un punto situado en Sinus Aestuum (verde) y otro en Mare
Imbrium (rojo). El punto amarillo esta situado sobre una montafia en el interior
del créter.
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|30
25
-20
- 15

Figura 90. Herramienta “Show Linegraph”.
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“Cropping area” (Figura 91) permite seleccionar una zona de la imagen y
guardarla. Para modificar el tamafio del area seleccionada solo hay que situar
el raton sobre las lineas amarillas del recuadro. El area seleccionada se puede

desplazar mediante el raton.
El area seleccionada se puede guardar mediante “Save Image”.
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Figura 91. Herramienta “Cropping area
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Anexo: Web oficial de Registax

En la web oficial de Registax (http://www.astronomie.be/registax) podemos
encontrar la ultima version del programa (6.1.0.8 a fecha 16 de julio de 2014),
asi como todas las versiones anteriores.

| e T | LT - oER
€ 0 X A D wwwastioomiede/ ol | an =
£ aglacces ] progeang S sewen W L3 Oracoce- Foweres. | | St 0t ones -Ke T3 Syowt O Penoge—Pasde.  Umesertom 3 =)

REGISTAX 6 RELEASED

RegiStax Articles
Cor Berrevoets:

RegiStax 6 update available

-Trapping noise ‘vi" The 1st update of RegiStax 6 (s available for download from the downloadpage.
-Dealing with AVI-files This update only replaces the executable file of RegiStax and needs to be installed in
the same directory where RegiStax 6 has been installed, you should NOT uninstall.

Download Release 6.1.0.8 (1.6 Mb) ‘

Find balow the most important changes of this update,
Eric Roel; if you have issues that are not solved with this update please report them,

Bob Pilz:
-Lunar AVI's

-Solar Prominences 2
General improvements:

2 -large AVI's (that needed the extended mode from RegiStax 5) now aisc use muiticora
Sylyain Welller: to read frames.

~Solar H-Alpha zones -when using larger wavelet-filters (problem also existed in R5) spurious edges could
; nage gntal strig I @37 s

Figura 92.

Ademas de poder bajar el programa (‘download release”), también
encontramos la pestafia “Preview V6” (1) que nos dirige a: dos tutoriales que
trabajan la Luna y Marte de Cor Berrevoets y Paul Maxon (2) y una serie de
instrucciones o ayudas indexadas en un menu que aparece a la izquierda de la
ventana (3), todos ellos en inglés y de una calidad excepcional.
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Regl StaX6 Free image processing software i

Meru ‘ RegiStax 6 will simplify processing !

During development of RegiStax 6 we have tried to make the processing-seguence shorter and

' simpler. Mast obvious to experienced users will be the fact that we have no OPTIMIZE and no
Load images FINAL tabs anymore. Optimizing isnt necessary anymere in the new way we align the images,

~ Align the alignmentmethod also optimizes directly. Functionality previously located on the FINAL

| stncic tabpage like rotation/cropping etc has been transferred to the Wavelet (Post-processing) stage.

Wavelets If you want to look at 2 simpla processing run (the steps involved) you can check the following
Post examples :

 processing - Siqgle pro;essing Run (Cor Barrevoers) 2
- Using RegiStax 6 (Paul Maxson)

Interface

The interface of RegiStax 6 has been simplified and also made to look more uniform in
appearance and functionality. This means that many of the V5 buttons/checkboxes and othar
controls have been relocated/changed. We hope the new interface is however not too different
to gat used to.

Figura 93.
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ASOCIACION

www.apea.es

ApEA, la Asociacion para la Ensefianza de la Astronomia, nacid en 1995 para
acoger a todas las personas que se dedican a la ensefianza de la Astronomia
en centros educativos, planetarios, museos de la ciencia, agrupaciones de afi-
cionados y clubes de estudiantes.

ApEA engloba a todos los interesados en la ensenanza de todos los niveles
educativos reglados -desde la ensenanza primaria hasta la universitaria- asi
como los no reglados. También organiza reuniones de formacion para sus
socios y publica materiales de interés didactico, como la presente coleccion.

Mas informacion en www.apea.es




