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TTéécnicas avanzadas con cnicas avanzadas con PixInsightPixInsight
1.   Consideraciones previas1.   Consideraciones previas

Formatos de archivoFormatos de archivo

2.   Herramientas avanzadas I (M2.   Herramientas avanzadas I (Móódulos)dulos)
DeconvoluciDeconvolucióónn
HDRWTHDRWT
Registro de imRegistro de imáágenes: Star genes: Star AlignmentAlignment
Otros mOtros móódulos de interdulos de interéés:s:

A A troustrous waveletswavelets
CombinaciCombinacióón de tomas: n de tomas: ImageIntegrationImageIntegration
ReducciReduccióón de ruido: ACDNRn de ruido: ACDNR
CalibraciCalibracióón de color: n de color: ColorCalibrationColorCalibration
PixelMathPixelMath

3.   Herramientas avanzadas II (Scripts)3.   Herramientas avanzadas II (Scripts)
MaskedMasked StrechStrech (visto en presentaci(visto en presentacióón Tn Téécnicas RGB)cnicas RGB)
HDR HDR compositioncomposition
DarkDark StructureStructure EnhanceEnhance
Otros Scripts de interOtros Scripts de interéés (utilidades):s (utilidades):

PreviewPreview agregatoragregator (visto su uso en presentaci(visto su uso en presentacióón Tn Téécnicas RGB)cnicas RGB)
DeconvolutionPreviewDeconvolutionPreview (visto en (visto en DeconvoluciDeconvolucióónn) ) 
AberrationAberration spotterspotter (Visto en (Visto en StarAlignmentStarAlignment))



33

1. Consideraciones previas: 1. Consideraciones previas: 
Formatos de datosFormatos de datos

La aplicaciLa aplicacióón soporta de forma transparente, funcionando para todas las n soporta de forma transparente, funcionando para todas las 
herramientas, 5 tipos de datos:herramientas, 5 tipos de datos:

8 bits entero8 bits entero
16 bits entero16 bits entero
32 bits entero32 bits entero
32 bits punto flotante32 bits punto flotante
64 bits punto flotante64 bits punto flotante

Cuando se aplican a la imagen tCuando se aplican a la imagen téécnicas que implican procesos numcnicas que implican procesos numééricos muy ricos muy 
complejos, como es el caso de los algoritmos de complejos, como es el caso de los algoritmos de deconvolucideconvolucióónn, es conveniente , es conveniente 
escoger un tipo de datos que permita minimizar los errores por rescoger un tipo de datos que permita minimizar los errores por redondeo o edondeo o 
truncamiento.truncamiento.

El formato de 32 bits entero nos permite trabajar en rango numEl formato de 32 bits entero nos permite trabajar en rango numéérico muy amplio rico muy amplio 
(2(232 ) suficiente para la mayor parte este tipo de trabajos) suficiente para la mayor parte este tipo de trabajos

En casos en los que se sume una problemEn casos en los que se sume una problemáática de un elevado rango dintica de un elevado rango dináámico, mico, 
otra posibilidad es el formato de 64 bits IEEE 754 otra posibilidad es el formato de 64 bits IEEE 754 floatingfloating pointpoint (el formato IEEE (el formato IEEE 
de 32 bits punto flotante proporciona menos de 10de 32 bits punto flotante proporciona menos de 1077 valores discretos: tambivalores discretos: tambiéén se n se 
puede usar pero un rango numpuede usar pero un rango numéérico mayor es siempre preferible)rico mayor es siempre preferible)
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2. Herramientas avanzadas I (M2. Herramientas avanzadas I (Móódulos): dulos): 
DeconvoluciDeconvolucióónn

DeconvoluciDeconvolucióónn: conceptos generales: conceptos generales

DeconvoluciDeconvolucióónn en en PixInsightPixInsight corecore (v 1.5)(v 1.5)

Ejemplos de aplicaciEjemplos de aplicacióón: n: 
Cielo profundo: TrCielo profundo: Tríío de Leoo de Leo
Planetaria: imagen de la LunaPlanetaria: imagen de la Luna
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DeconvoluciDeconvolucióónn: conceptos generales : conceptos generales 

La La deconvolucideconvolucióónn es un proceso que intenta restaurar a su condicies un proceso que intenta restaurar a su condicióón n 
original una seoriginal una seññal (imagen en nuestro caso) que ha sufrido una al (imagen en nuestro caso) que ha sufrido una 
degradacidegradacióón. n. 
La degradaciLa degradacióón de nuestra imagen es producida por dos causas:n de nuestra imagen es producida por dos causas:

ConvoluciConvolucióón de la imagen antes de su registro, yn de la imagen antes de su registro, y
Ruido incorporado a la misma durante su registroRuido incorporado a la misma durante su registro

En astrofotografEn astrofotografíía, la turbulencia atmosfa, la turbulencia atmosféérica, la rica, la óóptica que empleamos ptica que empleamos 
y las inestabilidades mecy las inestabilidades mecáánicas de nuestro equipo son los principales nicas de nuestro equipo son los principales 
responsables de la convoluciresponsables de la convolucióón de la sen de la seññal antes de su registroal antes de su registro
El ruido en el detector causa tambiEl ruido en el detector causa tambiéén degradacin degradacióón de la imagen, n de la imagen, 
bbáásicamente ruido de lectura y error de sicamente ruido de lectura y error de cuantizacicuantizacióónn

En tEn téérminos matemrminos matemááticos la imagen obtenida se puede escribir asticos la imagen obtenida se puede escribir asíí::

O = Imagen obtenidaO = Imagen obtenida
I = Imagen I = Imagen ““originaloriginal”” (la obtenida en condiciones ideales de (la obtenida en condiciones ideales de óóptica y ptica y seeingseeing))
ӨӨ = Convoluci= Convolucióónn
P = P = PointPoint SpreadSpread FunctionFunction PSF (en condiciones ideales: disco de Airy)PSF (en condiciones ideales: disco de Airy)
N = Ruido en la imagen obtenida

NPIO +⊗= )(

N = Ruido en la imagen obtenida
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DeconvoluciDeconvolucióónn: conceptos generales : conceptos generales 
Puntos clave a tener en cuenta:Puntos clave a tener en cuenta:

Ruido: RelaciRuido: Relacióón Sen Seññal/Ruidoal/Ruido. En la formula anterior se ve claramente . En la formula anterior se ve claramente 
la importancia de disminuir N. Por tanto las imla importancia de disminuir N. Por tanto las imáágenes candidatas a genes candidatas a 
aplicar algoritmos de aplicar algoritmos de deconvolucideconvolucióónn::

deben estar correctamente calibradas y deben estar correctamente calibradas y 
deben tener una elevada relacideben tener una elevada relacióón S/Rn S/R

Ruido: AmplificaciRuido: Amplificacióón de ruidon de ruido. El algoritmo de . El algoritmo de deconvolucideconvolucióónn puede puede 
interpretar el ruido existente, por ejemplo en zonas de fondo deinterpretar el ruido existente, por ejemplo en zonas de fondo de cielo, cielo, 
como detalle que ha sido como detalle que ha sido convolucionadoconvolucionado y tratar de y tratar de ““arreglarloarreglarlo”” con con 
resultados nefastos. Para evitar o minimizar esto:resultados nefastos. Para evitar o minimizar esto:

Emplear algoritmos regularizadosEmplear algoritmos regularizados
Controlar el nControlar el núúmero de iteraciones mero de iteraciones 

PointPoint SpreadSpread FunctionFunction..
La estimaciLa estimacióón de la PSF es un factor clave en el proceso (mn de la PSF es un factor clave en el proceso (máás en ejemplo cielo s en ejemplo cielo 
profundo)profundo)

ImImáágenes lineales.genes lineales.
La La deconvolucideconvolucióónn deberdeberíía aplicarse a ima aplicarse a imáágenes lineales (mgenes lineales (máás en ejemplo cielo s en ejemplo cielo 
profundo)  profundo)  

CCíírculos oscuros alrededor de las estrellas (efecto Gibbs o rculos oscuros alrededor de las estrellas (efecto Gibbs o ringingringing).).
Uno de los efectos de todo algoritmo de Uno de los efectos de todo algoritmo de deconvolucideconvolucióónn es reducir el es reducir el 
tamatamañño de las estrellas, el resultado final de este proceso, en virtuo de las estrellas, el resultado final de este proceso, en virtud del d del 
efecto Gibbs, es un oscurecimiento del fondo del cielo alrededorefecto Gibbs, es un oscurecimiento del fondo del cielo alrededor de las de las 
estrellas.estrellas.



77

DeconvoluciDeconvolucióónn en en PixInsightPixInsight

•• Texto transcrito de la informaciTexto transcrito de la informacióón oficial del programa:n oficial del programa:
““La herramienta La herramienta DeconvolutionDeconvolution es nuestra implementacies nuestra implementacióón de las n de las 
deconvolucionesdeconvoluciones de Richardsonde Richardson--Lucy y Van Lucy y Van CittertCittert con regularizacicon regularizacióón basada n basada 
en en waveletswavelets y algoritmos de y algoritmos de deringingderinging. La . La deconvolucideconvolucióónn regularizada trabaja regularizada trabaja 
separando en cada iteraciseparando en cada iteracióón estructuras significativas de la imagen del ruido. n estructuras significativas de la imagen del ruido. 
Las estructuras significativas se mantienen y el ruido se descarLas estructuras significativas se mantienen y el ruido se descarta o se atenta o se atenúúa. a. 
Esto permite Esto permite deconvolucideconvolucióónn y reducciy reduccióón de ruido simultn de ruido simultááneos que proporcionan neos que proporcionan 
resultados mejorados con relaciresultados mejorados con relacióón a mn a méétodos tradicionales o implementaciones todos tradicionales o implementaciones 
menos sofisticadasmenos sofisticadas””

•• Comentario propio:Comentario propio:
La La deconvolucideconvolucióónn es un proceso que siempre me ha atraes un proceso que siempre me ha atraíído como mdo como méétodo todo 
necesario para mejorar mis imnecesario para mejorar mis imáágenes. Sin embargo los ensayos efectuados genes. Sin embargo los ensayos efectuados 
con con CCDSoftCCDSoft, , CCDSharpCCDSharp, , ImagesPlusImagesPlus y y CCDStackCCDStack me dieron resultados no me dieron resultados no 
totalmente satisfactorios y muchas veces impredecibles.totalmente satisfactorios y muchas veces impredecibles.
Por eso la incorporaciPor eso la incorporacióón de la herramienta de n de la herramienta de DeconvolutionDeconvolution a a PixInsightPixInsight en la en la 
versiversióón 1.0 me causn 1.0 me causóó una gran satisfacciuna gran satisfaccióón. Su uso representn. Su uso representóó una mejora muy una mejora muy 
notable respecto a las aplicaciones mencionadas, pero debo reconnotable respecto a las aplicaciones mencionadas, pero debo reconocer que me ocer que me 
costaba mucho conseguir proteger correctamente todas las estrellcostaba mucho conseguir proteger correctamente todas las estrellas.as.
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DeconvoluciDeconvolucióónn en en PixInsightPixInsight v 1.5v 1.5
La caracterLa caracteríística nueva mstica nueva máás importante de esta versis importante de esta versióón n 
es una mejora significativa en la herramienta de es una mejora significativa en la herramienta de 
deconvolucideconvolucióónn consistente en un mecanismo de consistente en un mecanismo de 
deringingderinging completamente redisecompletamente rediseññado. ado. 
(El desarrollador del programa informa que este nuevo mecanismo (El desarrollador del programa informa que este nuevo mecanismo es es 
similar al ya implementado en las herramientas similar al ya implementado en las herramientas ATrousWaveletTransformATrousWaveletTransform, , 
UnsharpMaskUnsharpMask y y RestorationFilterRestorationFilter))

Vamos a ver un ejemplo de aplicaciVamos a ver un ejemplo de aplicacióón de esta n de esta úúltima ltima 
versiversióón con una imagen RGB de la zona del trn con una imagen RGB de la zona del tríío de Leo:o de Leo:

Takahashi TOATakahashi TOA--150 @ f/7.3 (150 @ f/7.3 (FlattenerFlattener 67) 67) 
SBIG STLSBIG STL--11000M @  11000M @  --2020ººCC
Filtros RGB BaaderFiltros RGB Baader
9 h de exposici9 h de exposicióón acumuladan acumulada
ÀÀgerger, Marzo 2009 , Marzo 2009 
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Ejemplo Ejemplo DeconvoluciDeconvolucióónn: cielo profundo : cielo profundo 
Posible proceso de trabajo para aplicar Posible proceso de trabajo para aplicar deconvolucideconvolucióónn a una imagen de a una imagen de 
cielo profundo en cielo profundo en PixInsightPixInsight::

Pasos previosPasos previos
Definir un espacio de trabajo (RGBWS):  lineal y uniformeDefinir un espacio de trabajo (RGBWS):  lineal y uniforme
Establecer un formato de datos adecuado:  Establecer un formato de datos adecuado:  p.ep.e. 32 . 32 bitbit enteroentero
Definir una o varias Definir una o varias previsualizacionesprevisualizaciones ((PreviewAgregatorPreviewAgregator) en zonas de inter) en zonas de interééss
Seleccionar el algoritmo de Seleccionar el algoritmo de deconvolucideconvolucióónn: Richardson: Richardson--Lucy regularizadoLucy regularizado

WorkWork flowflow
1.1. Establecer los parEstablecer los paráámetros de la PSF. Esto se puede hacer a partir de:metros de la PSF. Esto se puede hacer a partir de:

1.1. Medida directa del tamaMedida directa del tamañño de estrellas en la imageno de estrellas en la imagen
2.2. MediciMedicióón precisa deln precisa del seeingseeing durante la adquisicidurante la adquisicióón de la imagenn de la imagen
3.3. MMéétodo de prueba y error (Con apoyo del script todo de prueba y error (Con apoyo del script DeconvolutionPreviewDeconvolutionPreview))

2.2. Aplicar con soporte de Aplicar con soporte de deringingderinging global: ajustar sus parglobal: ajustar sus paráámetrosmetros
3.3. Aplicar con soporte de Aplicar con soporte de deringingderinging global y local (mglobal y local (mááscara de estrellas): ajustar los scara de estrellas): ajustar los 

parparáámetros de este metros de este úúltimoltimo
4.4. Refinar los parRefinar los paráámetros de metros de deringingderinging globalglobal
5.5. Ajustar el nAjustar el núúmero de iteracionesmero de iteraciones
6.6. Aplicar a toda la imagen Aplicar a toda la imagen 
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Pasos previosPasos previos
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Pasos previosPasos previos

En la pantalla anterior, hemos visto que hemos definido un espacEn la pantalla anterior, hemos visto que hemos definido un espacio io 
de trabajo RGB (RGBWS) de trabajo RGB (RGBWS) lineallineal y y uniformeuniforme::

Un RGBWS Un RGBWS lineallineal define un valor de gamma de 1.0.define un valor de gamma de 1.0.

Un RGBWS Un RGBWS uniformeuniforme tiene idtiene idéénticos pesos de luminancia para los tres nticos pesos de luminancia para los tres 
canales nominales RGB. canales nominales RGB. 

La linealidad es una condiciLa linealidad es una condicióón n necesarianecesaria para una para una deconvolucideconvolucióónn
con justificacicon justificacióón fn fíísica. sica. 

La uniformidad La uniformidad es recomendablees recomendable porque vamos a porque vamos a deconvolucionardeconvolucionar
la luminancia, asla luminancia, asíí que queremos recoger toda la informacique queremos recoger toda la informacióón posible n posible 
en la componente CIE Y (que es la luminancia lineal).en la componente CIE Y (que es la luminancia lineal).
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1.1. Establecer los parEstablecer los paráámetros de la PSFmetros de la PSF

EstimaciEstimacióón del FWHM medio de la imagen (con otra aplicacin del FWHM medio de la imagen (con otra aplicacióón, n, PixInsightPixInsight no no 
permite realizar esta medicipermite realizar esta medicióón, aunque estn, aunque estáá en desarrollo una herramienta para en desarrollo una herramienta para 
ello)ello)

Cálculo (aproximado) de la desviación tipo a partir del FWHM medio:

33.1
35482.2

14.3
35482.2

===
PSF

PSF
FWHMσσσ 35482.22ln22 ≈=FWHM
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1.1. Establecer los parEstablecer los paráámetros de la PSFmetros de la PSF

El valor de Sigma obtenido antes es solamente El valor de Sigma obtenido antes es solamente 
aproximado: el script aproximado: el script DeconvolutionDeconvolution PreviewPreview nos nos 
permite encontrar en poco tiempo el valor permite encontrar en poco tiempo el valor óóptimo, ptimo, 
aparte de proporcionar tambiaparte de proporcionar tambiéén informacin informacióón sobre el n sobre el 
parparáámetro PSF metro PSF ShapeShape..

En el caso de esta imagen los valores finales En el caso de esta imagen los valores finales 
escogidos son PSF Sigma = 1.50 y escogidos son PSF Sigma = 1.50 y ShapeShape = 3.50= 3.50
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PreviewPreview de trabajo con los datos originales: Recordemos que la imagen ede trabajo con los datos originales: Recordemos que la imagen es lineal y s lineal y 
que que úúnicamente podemos verla gracias a la STF activa. Se constata quenicamente podemos verla gracias a la STF activa. Se constata que la imagen la imagen 
tiene una buena relacitiene una buena relacióón S/Rn S/R
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Solo como prueba, aplicamos 30 iteraciones RichardsonSolo como prueba, aplicamos 30 iteraciones Richardson--Lucy regularizado Lucy regularizado sin sin 
deringingderinging. El  . El  efecto Gibbsefecto Gibbs se muestra en todo su esplendor. se muestra en todo su esplendor. 
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2.  Aplicar con soporte de 2.  Aplicar con soporte de deringingderinging globalglobal

Resultado de aplicar la misma Resultado de aplicar la misma deconvolucideconvolucióónn pero utilizando el nuevo algoritmo de pero utilizando el nuevo algoritmo de 
deringingderinging.

D=0.012
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3.  Aplicar con soporte de 3.  Aplicar con soporte de deringingderinging global y local (mglobal y local (mááscara de estrellas)scara de estrellas)

Como acabamos de ver, cualquier mecanismo de Como acabamos de ver, cualquier mecanismo de deringingderinging tiende a tiende a 
degradar, en alguna medida, la degradar, en alguna medida, la deconvolucideconvolucióónn, ya que el proceso , ya que el proceso 
de de deringingderinging en realidad trabaja limitando el efecto de realce de en realidad trabaja limitando el efecto de realce de 
bordes localmente. bordes localmente. 

AdemAdemáás del algoritmo de s del algoritmo de deringingderinging globalglobal que acabamos de ver, la que acabamos de ver, la 
nueva herramienta de nueva herramienta de deconvolucideconvolucióónn proporciona tambiproporciona tambiéén uno de  n uno de  
deringingderinging locallocal, gestionado mediante una imagen de soporte. , gestionado mediante una imagen de soporte. 
Ambos mecanismos de Ambos mecanismos de deringingderinging funcionan en paralelo. funcionan en paralelo. 

Un Un soporte desoporte de deringingderinging es una imagen especial, en escala de es una imagen especial, en escala de 
grises, que define los pgrises, que define los pííxeles donde se va a aplicar un efecto de xeles donde se va a aplicar un efecto de 
deringingderinging adicional. En el caso de imadicional. En el caso de imáágenes de cielo profundo, los genes de cielo profundo, los 
soportes de soportes de deringingderinging son normalmente mson normalmente mááscaras de estrellas. scaras de estrellas. 
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3.  Aplicar con soporte de 3.  Aplicar con soporte de deringingderinging global y local (mglobal y local (mááscara de estrellas)scara de estrellas)

MMááscara de estrellas, para soporte de scara de estrellas, para soporte de deringingderinging, generada con la herramienta , generada con la herramienta StarMaskStarMask
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3.  Aplicar con soporte de 3.  Aplicar con soporte de deringingderinging global y local (mglobal y local (mááscara de estrellas)scara de estrellas)

La ventaja de trabajar con ambos tipos de La ventaja de trabajar con ambos tipos de deringingderinging es es 
que podemos construir una mque podemos construir una mááscara de estrellas para scara de estrellas para 
proporcionar protecciproporcionar proteccióón adicional en las estructuras de n adicional en las estructuras de 
alto contraste, como son las estrellas brillantes, mientras alto contraste, como son las estrellas brillantes, mientras 
que el que el deringingderinging global actglobal actúúa en toda la imagen. El a en toda la imagen. El 
beneficio de esta estrategia es doble:beneficio de esta estrategia es doble:

Por una parte, la mPor una parte, la mááscara de estrellas puede ser muy permisiva, scara de estrellas puede ser muy permisiva, 
de manera que resulta muy fde manera que resulta muy fáácil generarla (no es necesario cil generarla (no es necesario 
incluir incluir todastodas las estrellas en la mlas estrellas en la mááscara, sino sscara, sino sóólo las mlo las máás s 
brillantes). brillantes). 
Por otra parte, en general podemos reducir la potencia del Por otra parte, en general podemos reducir la potencia del 
deringingderinging global, lo cual impide la degradaciglobal, lo cual impide la degradacióón del proceso de n del proceso de 
deconvolucideconvolucióónn..
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3.  Aplicar con soporte de 3.  Aplicar con soporte de deringingderinging global y local (mglobal y local (mááscara de estrellas)scara de estrellas)
Resultado de 30 iteraciones de Resultado de 30 iteraciones de deconvolucideconvolucióónn RichardsonRichardson--Lucy regularizada, con Lucy regularizada, con 
ambos tipos de ambos tipos de deringingderinging en accien accióónn

D=0.003!
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Vamos a verlas otra vez para poder comparar:Vamos a verlas otra vez para poder comparar:

Imagen originalImagen original
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Imagen Imagen deconvolucionadadeconvolucionada con con deringingderinging globalglobal
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Imagen Imagen deconvolucionadadeconvolucionada con con deringingderinging global + global + deringingderinging locallocal
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Finalmente, podemos ver lo que ocurre si desactivamos la regularización, lo cual nos 
da una clara idea de la eficiencia de la deconvolución regularizada previniendo la 
amplificación de ruido.
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Ejemplo Ejemplo DeconvoluciDeconvolucióónn: imagen lunar: imagen lunar
Ejemplo de aplicaciEjemplo de aplicacióón de n de deconvolucideconvolucióónn a una imagen lunar de alta a una imagen lunar de alta 
resoluciresolucióón.n.

Imagen adquirida por Imagen adquirida por VicentVicent Peris. Datos de adquisiciPeris. Datos de adquisicióón:n:

Takahashi Takahashi MewlonMewlon 210 trabajando a f/23 (longitud focal efectiva: 210 trabajando a f/23 (longitud focal efectiva: 
4830 4830 mmmm). ). 
Barlow de fluorita de Baader Barlow de fluorita de Baader PlanetariumPlanetarium + filtro rojo. + filtro rojo. 
Video cVideo cáámara mara LumeneraLumenera Lw290 monocroma (2 Lw290 monocroma (2 MegapixelsMegapixels). ). 
1700 im1700 imáágenes alineadas y genes alineadas y apliladasapliladas con con RegistaxRegistax 4 en modo 4 en modo 
multipointmultipoint. . 

La La deconvolucideconvolucióónn se ha aplicado por medio del algoritmo  se ha aplicado por medio del algoritmo  
Regularizado de Van Regularizado de Van CittertCittert con 200 iteraciones y PSF Sigma= 2.3, con 200 iteraciones y PSF Sigma= 2.3, 
ShapeShape= 1.0 = 1.0 

(Ver como se llega a estos valores en el completo (Ver como se llega a estos valores en el completo tutorialtutorial sobre esta sobre esta 
imagen que se incluye en las Referencias)imagen que se incluye en las Referencias)
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Ejemplo de deconvolución de imagen lunar: imagen raw
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Deconvolución: Regularized Van Cittert, 200 iteraciones, PSF: sigma= 2.3, shape= 1.0 
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Revela fRevela fáácilmente estructuras literalmente escondidas en cilmente estructuras literalmente escondidas en 
imimáágenes con alto rango dingenes con alto rango dináámicomico
Puede actuar sobre todas las estructuras significativas de la Puede actuar sobre todas las estructuras significativas de la 
imagenimagen
Trabaja mejor en imTrabaja mejor en imáágenes no linealesgenes no lineales
No utilizar con No utilizar con previsualizacionesprevisualizaciones que no incluyan todo el rango que no incluyan todo el rango 
de luminosidad presente en la imagende luminosidad presente en la imagen
Interfaz de usuario:Interfaz de usuario:

2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
HighHigh DynamicDynamic RangeRange WaveletWavelet TransformTransform
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HighHigh DynamicDynamic RangeRange WaveletWavelet TransformTransform

NGC5189 (Gemini NGC5189 (Gemini ObservatoryObservatory SouthSouth))
Imagen originalImagen original



3030

NGC5189 (Gemini NGC5189 (Gemini ObservatoryObservatory SouthSouth))
Imagen tras HDRWTImagen tras HDRWT

HighHigh DynamicDynamic RangeRange WaveletWavelet TransformTransform
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NGC7023  Iris nebula

TOA-150   STL-11000M

Àger,  Agosto 2009
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NGC7023  Iris nebula

TOA-150   STL-11000M

Àger,  Agosto 2009
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M33  FSQ-106N     Àger,  Diciembre 2008
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M33  FSQ-106N     Àger,  Diciembre 2008
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Herramienta de registro automatizado de imHerramienta de registro automatizado de imáágenes empleando genes empleando 
posiciones de pares de estrellas detectadasposiciones de pares de estrellas detectadas
Capaz de registrar imCapaz de registrar imáágenes afectadas por traslacigenes afectadas por traslacióón, rotacin, rotacióón y n y 
cambios de escala arbitrarios, ascambios de escala arbitrarios, asíí como distorsiones locales moderadascomo distorsiones locales moderadas
Puede trabajar con un mPuede trabajar con un mááximo de 65536 pares de estrellas ximo de 65536 pares de estrellas 
(seleccionable por el usuario, limitado a 2000 pares por defecto(seleccionable por el usuario, limitado a 2000 pares por defecto))
Los parLos paráámetros por defecto funcionan bien en la mayor parte de las metros por defecto funcionan bien en la mayor parte de las 
ocasiones.ocasiones.
Dos modos de registro:Dos modos de registro:

Match Match modemode (alineaci(alineacióón). La imagen registrada tiene siempre la misma n). La imagen registrada tiene siempre la misma 
geometrgeometríía que la imagen de referencia: es transformada (trasladada, giraa que la imagen de referencia: es transformada (trasladada, girada, da, 
e interpolada) para hacerla coincidir con la imagen de referencie interpolada) para hacerla coincidir con la imagen de referencia y recortada a y recortada 
a las dimensiones de la misma.a las dimensiones de la misma.
MosaicMosaic modemode. En modo mosaico, ambas im. En modo mosaico, ambas imáágenes, referencia y destino, se genes, referencia y destino, se 
colocan sobre un fondo de tamacolocan sobre un fondo de tamañño adecuado. La imagen de referencia no o adecuado. La imagen de referencia no 
se interpola, simplemente se copian sus se interpola, simplemente se copian sus pixelspixels. La imagen destino, es . La imagen destino, es 
transformada e interpolada para hacerla coincidir (El resultado transformada e interpolada para hacerla coincidir (El resultado es un es un 
mosaico de dos immosaico de dos imáágenes sobre un fondo negro).genes sobre un fondo negro).

El proceso de interpolaciEl proceso de interpolacióón incorpora un mecanismo especial para n incorpora un mecanismo especial para 
evitar artefactos (valores de evitar artefactos (valores de pixelpixel negro puro) en transiciones de brillo negro puro) en transiciones de brillo 
fuertes como las que se dan en imfuertes como las que se dan en imáágenes CCDgenes CCD

2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
Registro de imRegistro de imáágenes: Star genes: Star AlignmentAlignment
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2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
Registro de imRegistro de imáágenes: Star genes: Star AlignmentAlignment

Ejemplo de Interfaz de usuario mostrando:
• Imagen de referencia (vista)
• 8 imágenes a registrar (en disco)
• Parámetros por defecto



3737

2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
Registro de imRegistro de imáágenes: Star genes: Star AlignmentAlignment

Consola de proceso mostrando 
información sobre el proceso de registro 
realizado
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Comparación registro de imágenes 
en varios paquetes de software:
• Imágenes a registrar: 15 tomas    
STL-11k & FSQ  (3,9º x 2,7º)
• Condiciones de prueba: 
parámetros por defecto
• Utilidad: Script Aberration Spotter
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Soft A



4040

Soft B
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Soft C
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PI Star
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2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
Registro de imRegistro de imáágenes: Star genes: Star AlignmentAlignment

Valores FWHM de la imagen combinada Valores FWHM de la imagen combinada 
(antes del estirado):(antes del estirado):

Paquete software A: Paquete software A: 1.571.57
Paquete software B:Paquete software B: 1.431.43
Paquete software C:Paquete software C: 1.461.46
PI PI StarAlignmentStarAlignment:: 1.391.39
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Soft D
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PI Star

Alignment
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2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
Registro de imRegistro de imáágenes: Star genes: Star AlignmentAlignment

Valores FWHM de la imagen combinada RGB Valores FWHM de la imagen combinada RGB 
(antes del estirado):(antes del estirado):

Paquete software D: Paquete software D: 1.671.67
PI PI StarAlignmentStarAlignment:: 1.491.49
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ÀÀ troustrous waveletswavelets
No tratado de forma directa pero presente en prNo tratado de forma directa pero presente en práácticamente todas cticamente todas 
las herramientas / tlas herramientas / téécnicas comentadascnicas comentadas

CombinaciCombinacióón de tomas: n de tomas: ImageIntegrationImageIntegration
No tratado por falta de tiempo: excelente rechazo de No tratado por falta de tiempo: excelente rechazo de outliersoutliers

CalibraciCalibracióón de color: n de color: ColorCalibrationColorCalibration
Visto parcialmente en presentaciVisto parcialmente en presentacióón Tn Téécnicas RGBcnicas RGB

ReducciReduccióón de ruido: n de ruido: ACDNRACDNR
Visto parcialmente en presentaciVisto parcialmente en presentacióón Tn Téécnicas RGB: muy buenas cnicas RGB: muy buenas 
capacidades de reduccicapacidades de reduccióón de ruido tanto en luminancia como en n de ruido tanto en luminancia como en 
crominanciacrominancia protegiendo estructuras significativas protegiendo estructuras significativas 

PixelMathPixelMath
No tratado por falta de tiempo: herramienta muy versNo tratado por falta de tiempo: herramienta muy versáátiltil

2. Herramientas avanzadas I (m2. Herramientas avanzadas I (móódulos):dulos):
Otros mOtros móódulos de interdulos de interééss……..
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3. Herramientas avanzadas II 3. Herramientas avanzadas II 
Scripts en Scripts en PixInsightPixInsight

El El PixInsight'sPixInsight's JavaScript JavaScript RuntimeRuntime EnvironmentEnvironment
(PJSR) permite a los usuarios crear su propio juego de (PJSR) permite a los usuarios crear su propio juego de 
herramientas para satisfacer sus necesidades herramientas para satisfacer sus necesidades 
especespecííficasficas
En estas presentaciones ya hemos visto algunos En estas presentaciones ya hemos visto algunos 
ejemplos de ejemplos de scriptsscripts desarrollados por diferentes desarrollados por diferentes 
personas, tanto ligadas al entorno de desarrollo del personas, tanto ligadas al entorno de desarrollo del 
programa como puros usuarios del mismo:programa como puros usuarios del mismo:

MaskedMasked StrechStrech (visto en presentaci(visto en presentacióón Tn Téécnicas RGB)cnicas RGB)
PreviewPreview agregatoragregator (visto en presentaci(visto en presentacióón Tn Téécnicas RGB)cnicas RGB)
DeconvolutionPreviewDeconvolutionPreview (visto en (visto en DeconvoluciDeconvolucióónn) ) 
AberrationAberration spotterspotter (visto en (visto en StarAlignmentStarAlignment))

vamos a ver algunos mvamos a ver algunos mááss
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3. Herramientas avanzadas II (Scripts) 3. Herramientas avanzadas II (Scripts) 
DarkDark StructureStructure EnhanceEnhance

El objetivo del algoritmo El objetivo del algoritmo DarkStructureEnhanceDarkStructureEnhance (DSE) es realzar las (DSE) es realzar las 
estructuras oscuras de los objetos de cielo profundoestructuras oscuras de los objetos de cielo profundo
DSE se basa la obtenciDSE se basa la obtencióón de una mn de una mááscara mediante procesamiento scara mediante procesamiento 
por por waveletswavelets. La m. La mááscara generada permite aislar eficazmente de la scara generada permite aislar eficazmente de la 
imagen principal las estructuras oscuras de los objetosimagen principal las estructuras oscuras de los objetos
La interfaz de usuario incluye dos juegos de parLa interfaz de usuario incluye dos juegos de paráámetros, uno para metros, uno para 
la definicila definicióón de la mn de la mááscara y otro para el realce de las estructuras scara y otro para el realce de las estructuras 
oscuras:oscuras:
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NGC7023  Iris nebula

TOA-150   STL-11000M

Àger,  Agosto 2009

(Tras HDRWT)
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NGC7023  Iris nebula

TOA-150   STL-11000M

Àger,  Agosto 2009
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NGC5189 (Gemini NGC5189 (Gemini ObservatoryObservatory SouthSouth))
(Imagen tras HDRWT)(Imagen tras HDRWT)
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NGC5189 (Gemini NGC5189 (Gemini ObservatoryObservatory SouthSouth))
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IC1396

FSQ   STL-11000M

Àger,  Octubre 2008
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IC1396

FSQ   STL-11000M

Àger,  Octubre 2008
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Máscara generada

por el script
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3. Herramientas avanzadas II (Scripts) 3. Herramientas avanzadas II (Scripts) 
HighHigh DynamicDynamic RangeRange compositioncomposition

El objetivo del algoritmo HDR El objetivo del algoritmo HDR CompositionComposition es es 
componer, de forma automatizada, una componer, de forma automatizada, una 
imagen de alto rango dinimagen de alto rango dináámico a partir de mico a partir de 
tomas (lineales) con diferentes exposicionestomas (lineales) con diferentes exposiciones

Para componer la imagen HDR, cada imagen Para componer la imagen HDR, cada imagen 
individual es multiplicada por un factor para individual es multiplicada por un factor para 
igualar el nivel de iluminaciigualar el nivel de iluminacióón de las otras n de las otras 
imimáágenesgenes

Para encontrar ese factor, el algoritmo Para encontrar ese factor, el algoritmo 
compara las diferencias de iluminacicompara las diferencias de iluminacióón en las n en las 
mismas zonas de parejas de immismas zonas de parejas de imáágenesgenes

El algoritmo genera de forma automEl algoritmo genera de forma automáática tica 
mmááscaras sobre las zonas saturadas de cada scaras sobre las zonas saturadas de cada 
imagenimagen

A continuaciA continuacióón superpone la toma de menor n superpone la toma de menor 
exposiciexposicióón sobre la zona saturada de la n sobre la zona saturada de la 
siguiente a travsiguiente a travéés de la correspondiente s de la correspondiente 
mmááscara. El proceso se repite para todas las scara. El proceso se repite para todas las 
imimáágenes, formando una especie de pirgenes, formando una especie de piráámide mide 
con la toma de menor exposicicon la toma de menor exposicióón en la parte n en la parte 
superior y la de mayor exposicisuperior y la de mayor exposicióón en la basen en la base
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2.5 sec 10 sec 2 min 10 min 30 min

M42

FC-100  Canon 300D

José Luis Lamadrid

Vicent Peris



5959

2.5 sec 10 sec 2 min 10 min 30 min

M42

FC-100  Canon 300D

José Luis Lamadrid

Vicent Peris

En este ejemplo la 
imagen de 30 min se ha 
multiplicado por 0.004 
para igualar el nivel de 
iluminación de la de 2.5 
segundos
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M42

FSQ  Canon 20Da

Àger,  Enero 2007
20x6 s 19x20 s 21x100 s 24x420 s

Parámetros 
por defecto
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M42

FSQ  Canon 20Da

Àger,  Enero 2007
20x6 s 19x20 s 21x100 s 24x420 s

Máscaras 
generadas 
por el script
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PreviewPreview agregatoragregator (visto su uso en presentaci(visto su uso en presentacióón Tn Téécnicas RGB)cnicas RGB)
DeconvolutionPreviewDeconvolutionPreview (visto en (visto en DeconvoluciDeconvolucióónn) ) 
AberrationAberration spotterspotter (visto su uso en (visto su uso en StarAlignStarAlign))

3. Herramientas avanzadas II :3. Herramientas avanzadas II :
Otros Scripts de interOtros Scripts de interéés: utilidadess: utilidades
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Puntos fuertes (progresa adecuadamentePuntos fuertes (progresa adecuadamente…….).)
Capacidades de procesamiento superiores, en muchos casos no iguaCapacidades de procesamiento superiores, en muchos casos no igualadas por otros paquetes ladas por otros paquetes 
de software en el mercadode software en el mercado
AplicaciAplicacióón multiplataforma (Linux, Mac, Windows) con un entorno de desarrn multiplataforma (Linux, Mac, Windows) con un entorno de desarrollo abierto y pollo abierto y púúblico blico 
que permite aportaciones muy valiosas de los usuarios que permite aportaciones muy valiosas de los usuarios 
Soporte Soporte onon lineline muy bueno: discusiones iniciadas en su foro se han traducido enmuy bueno: discusiones iniciadas en su foro se han traducido en poco tiempo poco tiempo 
en un nuevo men un nuevo móódulo o scriptdulo o script
Precio. Si, he dicho precio: no es barato pero su precio es por Precio. Si, he dicho precio: no es barato pero su precio es por ejemplo de 4 a 5 veces mejemplo de 4 a 5 veces máás bajo s bajo 
que una licencia de que una licencia de PhotoshopPhotoshop
Posibilidades de expansiPosibilidades de expansióón: tremendas, desde que comprn: tremendas, desde que compréé la licencia se ha ala licencia se ha aññadido una adido una 
multitud de nuevas e multitud de nuevas e interesantinteresantíímasmas herramientas (sin ningherramientas (sin ningúún pago adicional)n pago adicional)
InterfaceInterface muy atractiva: Aunque reconozco que una muy atractiva: Aunque reconozco que una interfaceinterface no no standardstandard puede desanimar a puede desanimar a 
algunos usuarios potenciales, en mi caso es todo lo contrario, yalgunos usuarios potenciales, en mi caso es todo lo contrario, y la experiencia me indica que en la experiencia me indica que en 
poco tiempo los nuevos usuarios estpoco tiempo los nuevos usuarios estáán encantados con ellan encantados con ella

Puntos dPuntos déébiles (necesita mejorarbiles (necesita mejorar…….).)
DocumentaciDocumentacióón: necesita desesperadamente de una accin: necesita desesperadamente de una accióón (n (Hay mucha informaciHay mucha informacióónn, pero est, pero estáá
muy fragmentada y dispersa > estmuy fragmentada y dispersa > estáá en curso un proyecto Wiki)en curso un proyecto Wiki)
EstEstáá en inglen ingléés: Esto no es un problema en mi caso (y hasta puedo decir que cos: Esto no es un problema en mi caso (y hasta puedo decir que comprendo la mprendo la 
decisidecisióón inicial), pero desde un punto de vista de marketing no disponen inicial), pero desde un punto de vista de marketing no disponer de una plataforma r de una plataforma 
multilenguajemultilenguaje creo que es un error que le resta ventas en un mercado natural creo que es un error que le resta ventas en un mercado natural (Por ejemplo creo (Por ejemplo creo 
que habrque habríía que pulir algunos detalles en la relacia que pulir algunos detalles en la relacióón con el usuario: la comunicacin con el usuario: la comunicacióón oficial del n oficial del 
magnmagníífico script HDR o algunos anuncios de nuevas versiones estfico script HDR o algunos anuncios de nuevas versiones estáán n úúnicamente en inglnicamente en ingléés).s).
Se echa en falta un mSe echa en falta un móódulo, tedulo, teóóricamente sencillo, como es el de Calibrado: aunque la funciricamente sencillo, como es el de Calibrado: aunque la funcióón n 
se puede realizar con las herramientas existentes (se puede realizar con las herramientas existentes (PixelMathPixelMath) un m) un móódulo especdulo especíífico facilitarfico facilitaríía a 
mucho el trabajomucho el trabajo

Mi conclusiMi conclusióónn
TakingTaking allall intointo accountaccount…….no trabajar.no trabajaríía con otro software de procesamiento de ima con otro software de procesamiento de imáágenes por genes por 
nada del mundo!!nada del mundo!!

4. Mis conclusiones4. Mis conclusiones
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VicentVicent PerisPeris: : ““NGC 7331 with NGC 7331 with CalarCalar Alto 3.5Alto 3.5--meter Telescope: Processing notesmeter Telescope: Processing notes””::
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Richard Berry & James Richard Berry & James BurnellBurnell: : ““The Handbook of Astronomical Image The Handbook of Astronomical Image ProcesingProcesing””, 2nd edition, , 2nd edition, 
WillmannWillmann--Bell, 2005Bell, 2005

DeconvoluciDeconvolucióónn con con PixInsightPixInsight::
Juan Conejero: Juan Conejero: ““NGC 5189 NGC 5189 fromfrom Gemini Gemini ObservatoryObservatory SouthSouth: : DeconvolutionDeconvolution andand
HDRWaveletTransformHDRWaveletTransform in in PixInsightPixInsight””::

http://pixinsight.com/examples/deconvolution/Geminihttp://pixinsight.com/examples/deconvolution/Gemini--NGC5189/en.htmlNGC5189/en.html
Juan Conejero: Juan Conejero: ““DeconvolutionDeconvolution ofof a a HighHigh--ResolutionResolution Lunar Lunar ImageImage””::

http://http://pixinsight.compixinsight.com//examplesexamples//deconvolutiondeconvolution//moonmoon//en.htmlen.html

Otros recursos:Otros recursos:
Antonio FernAntonio Fernáández: ndez: ““RelaciRelacióón Sen Seññalal--Ruido en AstrofotografRuido en Astrofotografíía Digital de Cielo Profundoa Digital de Cielo Profundo””::

http://astrosurf.com/afernandez/equipment/ccd/snr_v100_web.htmhttp://astrosurf.com/afernandez/equipment/ccd/snr_v100_web.htm
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http://pixinsight.com/examples/deconvolution/moon/en.html
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Muchas gracias a Muchas gracias a tod@stod@s
por su atencipor su atencióón!!n!!

Jordi Gallego

www.astrophoto.es
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