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Técnicas avanzadas con Pixlnsight

1. Consideraciones previas
e Formatos de archivo

2. Herramientas avanzadas | (Médulos)
Deconvolucién

HDRWT

Registro de imagenes: Star Alignment
Otros moédulos de interés:

o Atrous wavelets

Combinacién de tomas: Imagelntegration
Reduccién de ruido: ACDNR

Calibracion de color: ColorCalibration
PixelMath
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3. Herramientas avanzadas |l (Scripts)

Masked Strech (visto en presentacion Técnicas RGB)

HDR composition

Dark Structure Enhance

Otros Scripts de interés (utilidades):

o Preview agregator (visto su uso en presentacion Técnicas RGB)

o DeconvolutionPreview (visto en Deconvolucion)
o Aberration spotter (Visto en StarAlignment)



1. Consideraciones previas:

e Formatos de datos

e La aplicacién soporta de forma transparente, funcionando para todas las
herramientas, 5 tipos de datos:

8 bits entero

16 bits entero

32 bits entero

32 bits punto flotante
64 bits punto flotante
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e Cuando se aplican a la imagen técnicas que implican procesos huméricos muy
complejos, como es el caso de los algoritmos de deconvolucion, es conveniente
escoger un tipo de datos que permita minimizar los errores por redondeo o
truncamiento.

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

e En casos en los que se sume una problematica de un elevado rango dinamico,
otra posibilidad es el formato de 64 bits IEEE 754 floating point (el formato IEEE
de 32 bits punto flotante proporciona menos de 107 valores discretos: también se
puede usar pero un rango numeérico mayor es siempre preferible)



2. Herramientas avanzadas | (Mddulos):
Deconvolucion

e Deconvolucion: conceptos generales
e Deconvolucion en PixInsight core (v 1.5)
e Ejemplos de aplicacion:

e Cielo profundo: Trio de Leo
» Planetaria: imagen de la Luna



Deconvolucion: conceptos generales

La deconvolucion es un proceso que intenta restaurar a su condicion
original una senal (imagen en nuestro caso) que ha sufrido una
degradacion.

La degradacion de nuestra imagen es producida por dos causas:
» Convolucion de la imagen antes de su registro, y
o Ruido incorporado a la misma durante su registro
En astrofotografia, la turbulencia atmosférica, la 6ptica que empleamos

y las inestabilidades mecanicas de nuestro equipo son los principales
responsables de la convolucion de la senal antes de su registro

El ruido en el detector causa también degradacion de la imagen,
basicamente ruido de lectura y error de cuantizacion

En términos matematicos la imagen obtenida se puede escribir asi:

O = Imagen obtenida

| = Imagen “original” (la obtenida en condiciones ideales de Optica y seeing)
© = Convolucion

P = Point Spread Function PSF (en condiciones ideales: disco de Airy)

N = Ruido en la imagen obtenida



Deconvolucion: conceptos generales

Puntos clave a tener en cuenta:

e Ruido: Relacidon Sefal/Ruido. En la formula anterior se ve claramente
la importancia de disminuir N. Por tanto las imagenes candidatas a
aplicar algoritmos de deconvolucion:

e deben estar correctamente calibradas y
e deben tener una elevada relacién S/R

e Ruido: Amplificacion de ruido. El algoritmo de deconvolucion puede
interpretar el ruido existente, por ejemplo en zonas de fondo de cielo,
como detalle que ha sido convolucionado y tratar de “arreglarlo” con
resultados nefastos. Para evitar o minimizar esto:

e Emplear algoritmos regularizados
e Controlar el numero de iteraciones

e Point Spread Function.

e La estimacion de la PSF es un factor clave en el proceso (mas en ejemplo cielo
profundo)

e Imagenes lineales.

e La deconvolucion deberia aplicarse a imagenes lineales (mas en ejemplo cielo
profundo)

e Circulos oscuros alrededor de las estrellas (efecto Gibbs o ringing).
Uno de los efectos de todo algoritmo de deconvolucién es reducir el
tamano de las estrellas, el resultado final de este proceso, en virtud del
efectﬁ Gibbs, es un oscurecimiento del fondo del cielo alrededor de las
estrellas. 6



Deconvolucion en Pixinsight

- Texto transcrito de la informacion oficial del programa:

“La herramienta Deconvolution es nuestra implementacion de las
deconvoluciones de Richardson-Lucy y Van Cittert con regularizacion basada
en wavelets y algoritmos de deringing. La deconvolucién regularizada trabaja
separando en cada iteracion estructuras significativas de la imagen del ruido.
Las estructuras significativas se mantienen y el ruido se descarta o se atenua.
Esto permite deconvolucion y reduccion de ruido simultaneos que proporcionan
resultados mejorados con relacion a meétodos tradicionales o implementaciones
menos sofisticadas”

- Comentario propio:

La deconvolucién es un proceso que siempre me ha atraido como método
necesario para mejorar mis imagenes. Sin embargo los ensayos efectuados
con CCDSoft, CCDSharp, ImagesPlus y CCDStack me dieron resultados no
totalmente satisfactorios y muchas veces impredecibles.

Por eso la incorporacion de la herramienta de Deconvolution a PixInsight en la
version 1.0 me causo6 una gran satisfaccion. Su uso representd una mejora muy
notable respecto a las aplicaciones mencionadas, pero debo reconocer que me
costaba mucho conseguir proteger correctamente todas las estrellas.



Deconvolucion en Pixinsight v 1.5

La caracteristica nueva mas importante de esta version
es una mejora significativa en la herramienta de
deconvolucidén consistente en un mecanismo de
deringing completamente redisenado.

(El desarrollador del programa informa que este nuevo mecanismo es
similar al ya implementado en las herramientas ATrousWaveletTransform,

UnsharpMask y RestorationFilter)

Vamos a ver un ejemplo de aplicacion de esta ultima
version con una imagen RGB de la zona del trio de Leo:

e Takahashi TOA-150 @ f/7.3 (Flattener 67)
e SBIG STL-11000M @ -20°C
e Filtros RGB Baader

e 9 h de exposicion acumulada
e Ager, Marzo 2009



Ejemplo Deconvolucion: cielo profundo

Posible proceso de trabajo para aplicar deconvolucion a una imagen de
cielo profundo en PixInsight:

Pasos previos
e Definir un espacio de trabajo (RGBWS): lineal y uniforme
e Establecer un formato de datos adecuado: p.e. 32 bit entero
e Definir una o varias previsualizaciones (PreviewAgregator) en zonas de interés
e Seleccionar el algoritmo de deconvolucion: Richardson-Lucy regularizado

Work flow

1. Establecer los parametros de la PSF. Esto se puede hacer a partir de:
1. Medida directa del tamafio de estrellas en la imagen
2. Medicién precisa del seeing durante la adquisicion de la imagen
3. Método de prueba y error (Con apoyo del script DeconvolutionPreview)

2. Aplicar con soporte de deringing global: ajustar sus parametros

3. Aplicar con soporte de deringing global y local (mascara de estrellas): ajustar los
parametros de este ultimo

4. Refinar los parametros de deringing global
5. Ajustar el numero de iteraciones
6. Aplicar a toda la imagen



Pasos previos
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Pasos previos

En la pantalla anterior, hemos visto que hemos definido un espacio
de trabajo RGB (RGBWS) lineal y uniforme:

e Un RGBWS lineal define un valor de gamma de 1.0.

e Un RGBWS uniforme tiene idénticos pesos de luminancia para los tres
canales nominales RGB.

La linealidad es una condicion necesaria para una deconvolucion
con justificacion fisica.

La uniformidad es recomendable porque vamos a deconvolucionar
la luminancia, asi que queremos recoger toda la informacion posible
en la componente CIE Y (que es la luminancia lineal).
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1. Establecer los parametros de la PSF

Estimacion del FWHM medio de la imagen (con otra aplicacion, PixInsight no
permite realizar esta medicidon, aunque esta en desarrollo una herramienta para

ello)

ar Shape - RGB_0823_1_081_CR_DBE5_CS_ite_1.tif M=l

Star Size Statistics
Luminance Green

Background Mear Star;

Right Diagonal Right Diagonal Right Diagonal Left Diagonal
Left Diagona eft Diagona Left Diagonal Right Diagonal
_ 0 457 -

2190 - 163

ghbothood 7 Top Left " Top Center [ Top Right IIpdate
(" Left Center ™ Center [ Right Center
" Complete Image " Battor Left € Bottom Center € Bottomn Right |:| Fiint

Iv Compute Fy/Hbd [ Compute HFD

Calculo (aproximado) de la desviacion tipo a partir del FWHM medio:
FWHMpepsr 3.14 133 12

FWHM = 2421n 26 ~ 2.35482 - 1,
= = 235482  2.35482




DeconvaolutionPreview

¥ DeconvolutionPreview Script

1. Establecer los parametros de la PSF

applying
El valor de Sigma obtenido antes es solamente on of the s
aproximado: el script Deconvolution Preview nos
permite encontrar en poco tiempo el valor 6ptimo,
aparte de proporcionar también informacion sobre el

parametro PSF Shape. Target image: | BN RGE_0823_1_081_CR_DBES_C5_ite->PreviewDl

Copyright © 2003 Juan M. Gamez [Pixinsight user)

PSF Sigma Parameters
En el caso de esta imagen los valores finales
escogidos son PSF Sigma = 1.50 y Shape = 3.50

Step size: |0.50
PSF Sigma start; | 1.00
lterations: |3 %
PSF Shape Parameters
Step size: |0.50
FSF Shape start; | 3.00

[terations: |3




Preview de trabajo con los datos originales: Recordemos que la imagen es lineal y
que unicamente podemos verla gracias a la STF activa. Se constata que la imagen
tiene una buena relacion S/R
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Solo como prueba, aplicamos 30 iteraciones Richardson-Lucy regularizado sin
deringing. El efecto Gibbs se muestra en todo su esplendor.
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2. Aplicar con soporte de deringing global

Resultado de aplicar la misma deconvolucion pero utilizando el nuevo algoritmo de
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3. Aplicar con soporte de deringing global y local (mascara de estrellas)

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

Ademas del algoritmo de deringing global que acabamos de ver, la
nueva herramienta de deconvolucion proporciona también uno de
deringing local, gestionado mediante una imagen de soporte.
Ambos mecanismos de deringing funcionan en paralelo.

Un soporte de deringing es una imagen especial, en escala de
grises, que define los pixeles donde se va a aplicar un efecto de
deringing adicional. En el caso de imagenes de cielo profundo, los
soportes de deringing son normalmente mascaras de estrellas.
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3. Aplicar con soporte de deringing global y local (mascara de estrellas)

Mascara de estrellas, para soporte de deringing, generada con la herramienta StarMask
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3. Aplicar con soporte de deringing global y local (mascara de estrellas)

La ventaja de trabajar con ambos tipos de deringing es
gue podemos construir una mascara de estrellas para
proporcionar proteccion adicional en las estructuras de
alto contraste, como son las estrellas brillantes, mientras
que el deringing global actua en toda la imagen. El
beneficio de esta estrategia es doble:

e Por una parte, la mascara de estrellas puede ser muy permisiva,
de manera que resulta muy facil generarla (no es necesario
incluir todas las estrellas en la mascara, sino soélo las mas

brillantes).

e Por otra parte, en general podemos reducir la potencia del
deringing global, lo cual impide la degradacion del proceso de

deconvolucion.
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3. Aplicar con soporte de deringing global y local (mascara de estrellas)
Resultado de 30 iteraciones de deconvolucion Richardson-Lucy regularizada, con
ambos tipos de deringing en accion




Vamos a verlas otra vez para poder comparar:

Imagen original
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Imagen deconvolucionada con deringing global
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Imagen deconvolucionada con deringing global + deringing local

¥ Processng Can bs SRS |

Vemm Euplimmi

b Formak Esplarey | I Prodesa Esplarer
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Finalmente, podemos ver lo que ocurre si desactivamos la regularizacion, lo cual nos
da una clara idea de la eficiencia de la deconvolucion regularizada previniendo la
amplificacion de ruido.

B Seript Ediar | B Hignare Explars



Ejemplo Deconvolucion: imagen lunar

Ejemplo de aplicacion de deconvolucion a una imagen lunar de alta
resolucion.

Imagen adquirida por Vicent Peris. Datos de adquisicion:

e Takahashi Mewlon 210 trabajando a /23 (longitud focal efectiva:
4830 mm).

e Barlow de fluorita de Baader Planetarium + filtro rojo.
e Video camara Lumenera Lw290 monocroma (2 Megapixels).

e 1700 imagenes alineadas y apliladas con Registax 4 en modo
multipoint.

La deconvolucion se ha aplicado por medio del algoritmo
gegularizado de Van Cittert con 200 iteraciones y PSF Sigma= 2.3,
hape= 1.0

(Ver como se llega a estos valores en el completo tutorial sobre esta
imagen que se incluye en las Referencias)
25



Ejemplo de deconvolucion de imagen lunar: imagen raw
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Deconvolucion: Regularized Van Cittert, 200 iteraciones, PSF: sigma= 2.3, shape= 1.0

27



2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
High Dynamic Range Wavelet Transform

e Revela facilmente estructuras literalmente escondidas en
imagenes con alto rango dinamico

e Puede actuar sobre todas las estructuras significativas de la
Imagen
e Trabaja mejor en imagenes no lineales

e No utilizar con previsualizaciones que no incluyan todo el rango
de luminosidad presente en la imagen

e Interfaz de usuario:

Wurnber of layers: |6 5 Murnber of iterations; |1 &

Scaling function: | 55 B3 Spline
[] Toluminance [ ] Preserve hue

[] Luminance mazk

[] Deringing

kidtones B alance

.|

th scaling functions {such as cubic B-
ine) work. better bo isolake larger scales.
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High Dynamic Range Wavelet Transform

NGC5189 (Gemini Observatory South)
Imagen original

29



High Dynamic Range Wavelet Transform

ADEWayeletlTranstorm

NGC5189 (Gemini Observatory South) . T —
Imagen tras HDRWT



NGC7023 Iris nebula
TOA-150 STL-11000M
Ager, Agosto 2009




NGC7023 Iris nebula
TOA-150 STL-11000M
Ager, Agosto 2009

-
L
L]
- L]
L] - L -
‘m
-
.‘l
- Il' “ #
.
. . . =
Murmber of iterations: |1 Irverted
Scaling function: | Sxb B3 Spline A
[] To luminance Prezerve hue
- [ Luminance maszk

[] Deringing

tidtones Balance

i



M33 FSQ-106N Ager, Diciembre 2008




M33 FSQ-106N  Ager, Diciembre 2008
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2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
Registro de imagenes: Star Alignment

e Herramienta de registro automatizado de imagenes empleando
posiciones de pares de estrellas detectadas

e Capaz de registrar imagenes afectadas por traslacion, rotacion y
cambios de escala arbitrarios, asi como distorsiones locales moderadas

e Puede trabajar con un maximo de 65536 pares de estrellas
(seleccionable por el usuario, limitado a 2000 pares por defecto)

e Los parametros por defecto funcionan bien en la mayor parte de las
ocasiones.

e Dos modos de registro:

o Match mode (alineacion). La imagen registrada tiene siempre la misma
geometria que la imagen de referencia: es transformada (trasladada, girada,
e interpolada) para hacerla coincidir con la imagen de referencia y recortada
a las dimensiones de la misma.

o Mosaic mode. En modo mosaico, ambas imagenes, referencia y destino, se
colocan sobre un fondo de tamafno adecuado. La imagen de referencia no
se interpola, simplemente se copian sus pixels. La imagen destino, es
transformada e interpolada para hacerla coincidir (El resultado es un
mosaico de dos imagenes sobre un fondo negro).

e El proceso de interpolacion incorpora un mecanismo especial para
evitar artefactos (valores de pixel negro puro) en transiciones de brillo
fuertes como las que se dan en imagenes CCD

35



2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
Registro de imagenes: Star Alignment

er| I View Explorer | 7 Processing Console

I M7B_1_mZ0C__0D0D7ITI_M_78_REC_cal o B

-

|| o4 Format Erplurl:r! € Frocess Explar

Bany

Ejemplo de Interfaz de usuario mostrando:
* Imagen de referencia (vista)
» 8 imagenes a registrar (en disco) 36
» Parametros por defecto



2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
Registro de imagenes: Star Alignment
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informacion sobre el proceso de regist
realizado 37




¥ Pixinsight 1.5

File Edit \View Image Preview Mask  Process  Script  Workspace  Window  Help

03 @ BE & O0DbRA 3 @ O E DD 3R DH, ¢ R ERSDOD » G

2 I5) d_registered_Cr | C )
5 r‘_'u
R
L% E ‘::‘é,_,.-, 3
[ . ..-' ¥ +
3 -
I_g . ; o g ¥ AberrationSpotter v0.2 |
¢ .Comparacion fegistro de imagenes  |jeimesgbnris
¢ en varios paquetes de software:
» Imagenes a reglstrar 15 tomas |
STL-11k & FSQ (3,9° x 2,7°)
- Condiciones de prueba:-
S parametros por defecto
b=
= < Utilidad: Script Aberration Spotter

I Cancel _



Soft A
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2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
Registro de imagenes: Star Alignment

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

e Paquete software A: 1.57
e Paquete software B: 1.43
» Paquete software C: 1.46
o P| StarAlignment: 1.39
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2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
Registro de imagenes: Star Alignment

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

e Paquete software D: 1.67
o Pl StarAlignment: 1.49
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2. Herramientas avanzadas | (moédulos):
Otros modulos de interés....

e A trous wavelets

o No tratado de forma directa pero presente en practicamente todas
las herramientas / técnicas comentadas

e Combinacion de tomas: Imagelntegration

o No tratado por falta de tiempo: excelente rechazo de outliers
e Calibracion de color: ColorCalibration

» Visto parcialmente en presentacion Técnicas RGB
e Reduccion de ruido: ACDNR

» Visto parcialmente en presentacion Técnicas RGB: muy buenas
capacidades de reduccion de ruido tanto en luminancia como en
crominancia protegiendo estructuras significativas

e PixelMath
o No tratado por falta de tiempo: herramienta muy versatil
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3. Herramientas avanzadas |
Scripts en Pixinsight

e El PixInsight's JavaScript Runtime Environment
(PJSR) permite a los usuarios crear su propio juego de
herramientas para satisfacer sus necesidades
especificas

e En estas presentaciones ya hemos visto algunos
ejemplos de scripts desarrollados por diferentes
personas, tanto ligadas al entorno de desarrollo del
programa como puros usuarios del mismo:

e Masked Strech (visto en presentacion Técnicas RGB)

e Preview agregator (visto en presentacion Técnicas RGB)
e DeconvolutionPreview (visto en Deconvolucion)

e Aberration spotter (visto en StarAlignment)

e Vvamos a ver algunos mas
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3. Herramientas avanzadas |l (Scripts)
Dark Structure Enhance

e El objetivo del algoritmo DarkStructureEnhance (DSE) es realzar las
estructuras oscuras de los objetos de cielo profundo

e DSE se basa la obtencion de una mascara mediante procesamiento
por wavelets. La mascara generada permite aislar eficazmente de la
Imagen principal las estructuras oscuras de los objetos

e La interfaz de usuario incluye dos juegos de parametros, uno para
la definicion de la mascara y otro para el realce de las estructuras
oscuras:

¥ DarkStructureEnhance Script

DarkStructureEnhance v1.01 2 zohipt for enhancement of dark image structures.

Scaling function: | 5«5 B3 Spline w

DSE Parameters
Ammount: | 0,50

[terations: |1
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NGC7023 Iris nebula
TOA-150 STL-11000M
Ager, Agosto 2009

(Tras HDRWT)




NGC7023 Iris nebula
TOA-150 STL-11000M
Ager, Agosto 2009




NGC5189 (Gemini Observatory South)
(Imagen tras HDRWT)
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NGC5189 (Gemini Observatory South)
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- 1C1396
FSQ STL-11000M
- Ager, Octubre 2008
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Ager, Octubre 2008




Mascara generada

por el script
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3. Herramientas avanzadas |l (Scripts)

High Dynamic Range composition

El objetivo del algoritmo HDR Composition es
componer, de forma automatizada, una
imagen de alto rango dinamico a partir de
tomas (lineales) con diferentes exposiciones

Para componer la imagen HDR, cada imagen
individual es multiplicada por un factor para
igualar el nivel de iluminacion de las otras
imagenes

Para encontrar ese factor, el algoritmo
compara las diferencias de iluminacion en las
mismas zonas de parejas de imagenes

El algoritmo genera de forma automatica
mascaras sobre las zonas saturadas de cada
imagen

A continuacién superpone la toma de menor
exposicion sobre la zona saturada de la
siguiente a traves de la correspondiente
mascara. El proceso se repite para todas las
imagenes, formando una especie de piramide
con la toma de menor exposicion en la parte
superior y la de mayor exposicion en la base

¥ HDRComposithon Script

HDRACompozition 1.1
B ariginal

P

Images o Combine

L Use avesage ibumination o sorf mages

IFlensiby Maps
Highhght liert [high] 0,80
Highbgnt et [l

Lawhghl lierat [high]  0.40

b azk growthe 0 .
Olutpidt Image
[] Generste & G-t HOR image
| Output mas

[#] Meurslee backgound

| Pestpiosessing Options

¢ Pefom HDA [ |'|'|'|,'|'|'-I|I'I'||

X Exnt |



2.5 sec

10 sec

2 min

b ,

10 min-

30 min*

M42
FC-100 Canon 300D
José Luis Lamadrid

Vicent Peris
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2 - FC-100 Canon 300D

2.5 sec 10 sec 2 min 10min-  30min-  José Luis Lamadrid

Vicent Peris

10 min

30 min

En este ejemplo la
imagen de 30 min se ha
multiplicado por 0.004
para igualar el nivel de
iluminacion de la de 2.5
segundos %9
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M42
FSQ Canon 20Da
. L

> h | Ager, Enero 2007
19x20 s 21x100 s 1524x420 s

¥ HORComposition Script

_Z20xEs
~19x20s
Z1x100s
24x420s

T Processing Cansole
=

H
= 8
L1

#D0x6 s

Yiew Explorer

-

¥4 Format Explarer " Frocess Explorer

Highiight Fimik fhigh | 0,80
Highlight kit fosst | 06D
Lowdagtil bk flugh] 040

Lot bt lowse} 01.21)

Mask growtiy |0

Oitput [mages

[#] Heulrakz= backgourd

Parametros

por defecto
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T M42

- |FSQ Canon 20Da
Ager, Enero 2007

Mascaras
generadas
por el script
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3. Herramientas avanzadas Il :
Otros Scripts de interés: utilidades

e Preview agregator (visto su uso en presentacion Técnicas RGB)
e DeconvolutionPreview (visto en Deconvolucion)
e Aberration spotter (visto su uso en StarAlign)
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4. Mis conclusiones

Puntos fuertes (progresa adecuadamente....)

Capacidades de procesamiento superiores, en muchos casos no igualadas por otros paquetes
de software en el mercado

Aplicacion multiplataforma (Linux, Mac, Windows) con un entorno de desarrollo abierto y publico
que permite aportaciones muy valiosas de los usuarios

Soporte on line muy bueno: discusiones iniciadas en su foro se han traducido en poco tiempo
en un nuevo modulo o script

Precio. Si, he dicho precio: no es barato pero su precio es por ejemplo de 4 a 5 veces mas bajo
que una licencia de Photoshop

Posibilidades de expansion: tremendas, desde que compre la licencia se ha afiadido una
multitud de nuevas e interesantimas herramientas (sin ningun pago adicional)

Interface muy atractiva: Aunque reconozco que una interface no standard puede desanimar a
algunos usuarios potenciales, en mi caso es todo lo contrario, y la experiencia me indica que en
poco tiempo los nuevos usuarios estan encantados con ella

Puntos débiles (necesita mejorar....)

Documentacion: necesita desesperadamente de una accion (Hay mucha informacion, pero esta
muy fragmentada y dispersa > esta en curso un proyecto Wiki)

Esta en inglés: Esto no es un problema en mi caso (y hasta puedo decir que comprendo la
decisidn inicial), pero desde un punto de vista de marketing no disponer de una plataforma
multilenguaje creo que es un error que le resta ventas en un mercado natural (Por ejemplo creo
que habria que pulir algunos detalles en la relacion con el usuario: la comunicacioén oficial del
magnifico script HDR o algunos anuncios de nuevas versiones estan unicamente en inglés).

Se echa en falta un modulo, tedricamente sencillo, como es el de Calibrado: aunque la funcién
se puede realizar con las herramientas existentes (PixelMath) un médulo especifico facilitaria
mucho el trabajo

Mi conclusion

Taking all into account....no trabajaria con otro software de procesamiento de imagenes pogs;
nada del mundo!!
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Procesamiento multiescala:
e Vicent Peris: “Introduccion al procesamiento a Gran Escala”, Astronomia n° 80, Febrero 2006.

e Vicent Peris: “NGC 7331 with Calar Alto 3.5-meter Telescope: Processing notes”:
e http://pixinsight.com/examples/NGC7331-CAHA/en.html

Deconvolucion:
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Springer, 2002 and 2006,
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Willmann-Bell, 2005

Deconvolucion con PixInsight:

e Juan Conejero: “NGC 5189 from Gemini Observatory South: Deconvolution and
HDRWaveletTransform in PixInsight”:
o http://pixinsight.com/examples/deconvolution/Gemini-NGC5189/en.html
e Juan Conejero: “Deconvolution of a High-Resolution Lunar Image”:

o http://pixinsight.com/examples/deconvolution/moon/en.html

Otros recursos:

e Antonio Fernandez: “Relacion Senal-Ruido en Astrofotografia Digital de Cielo Profundo”
o http://astrosurf.com/afernandez/equipment/ccd/snr v100 web.htm
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Muchas gracias a tod@s
por su atencion!!

Jordi Gallego

www.astrophoto.es
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