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Vorwort

Pixinsight ist ein fiir astronomische Zwecke
optimiertes Bildbearbeitungswerkzeug. Ich
scheute dieses Programm zum einen, weil die
Benutzeroberfliche und die Dokumentation
nur in Englisch vorliegen, und andererseits
enorm viele Moglichkeiten bietet mit enorm
vielen Einstellmoglichkeiten, die mich total
verwirrten. Dazu kam eine sehr ungewohn-
liche und problembehaftete Art der Beschaf-
fung. So gab ich vor einigen Jahren bereits
den ersten Anlauf auf. Nun, wo mein Kom-
pendium einen Abschluss gefunden hat und
ich eine neue Herausforderung suchte, nahm
ich einen neuen Anlauf. Dieses Mal meisterte
ich alle Probleme.

Weil ich im Nachhinein feststellen musste,
dass alles halb so wild ist und PixInsight ein
tolles, relativ leicht bedienbares Werkzeug
darstellt, entschied ich mich, diese Einfiith-
rung zu schreiben.

Das Buch sollte unbedingt von Anfang bis
Ende der Reihenfolge nach durchgelesen und
durchgearbeitet werden. Leser, die bereits
mit PixInsight vertraut sind, sollten trotz-
dem auch das erste Kapitel lesen, da es et-
liche Tipps enthalt, die in dieser Form viel-
leicht dem einen oder der anderen so noch
nicht bekannt gewesen ist.

Der Aufbau des Buches sieht vor, dass nach
der Einfiihrung der Arbeitsablauf (Work-
flow) in mehreren Stufen vertieft wird. Kapi-
tel 2 setzt nur eine bereits gestapelte Farbauf-
nahme, zum Beispiel einer DSLR-Kamera, vo-
raus und braucht nur sehr wenige Schritte. In
Kapitel 3 wird dann von mir der so genannte
One-Coffee-Workflow vorgestellt, wihrend

Kapitel 4 noch weiter geht und den Standard-
workflow behandelt. SchliefSlich fiihren wei-
tere Vertiefungen in Kapitel 5 zum Komfort-
workflow.

Bis zu dieser Stelle werden noch keine
Schmalbandaufnahmen beriicksichtigt. Das
und vieles mehr folgt ab Kapitel 6. In Kapi-
tel 10 wird zur Motivation ein Vorher-Nach-
her-Vergleich vorgenommen. Hier zeige ich
einige Bilder, wie ich sie frither mit viel Auf-
wand erarbeitet habe, und stelle sie den re-
lativ schnell erarbeiteten Ergebnissen mit
PixInsight gegeniiber.

Warum wirkt PixInsight anfangs so kom-
pliziert? Einerseits wegen der Vielfalt, ande-
rerseits wegen der etwas anderen, aber sehr
praktischen Arbeitsweise, die ich innerhalb
weniger Stunden zu lieben gelernt habe. Das
Menii erschldgt einen mit 110 Prozessen und
67 Skripten, die fiir die Bildbearbeitung zur
Verfiigung stehen. Die meisten hiervon haben
unzahlige Stellschrauben, an denen man dre-
hen kann. Die Verwirrung wird auch deshalb
noch komplexer, weil die Prozesse einerseits
in einer Liste alphabetisch aufgefiihrt sind
und zusétzlich noch einmal thematisch grup-
piert aufgelistet werden, und das teilweise
mehrfach. So enthilt das Menii mehr als 230
Eintrédge, allein bei den Prozessen. Dazu kom-
men 49 Symbole in der Meniileiste. Wow!

So wie ich die meisten Symbole in der Me-
niileiste kaum benutze, verwende ich auch
im Normalfall nur 28 der 177 Prozesse und
Skripte. Das ist nur ein Sechstel der Moglich-
keiten, wovon ein Drittel sogar nur fiir Son-
derfille benétigt wird. Die Stirke dieses Bu-



ches besteht genau in dieser Konzentration,
die ich iiber Monate hinweg erarbeitet habe.

Pixinsight ist eine im Laufe der Jahre ge-
wachsene Sammlung von Prozessen und
Skripten. Die benétigten Funktionen wur-
den durch neue verbessert und verdndert,
aber die alten Funktionen blieben teilweise
im Programm, weil diese fiir bestimmte Auf-
gaben immer noch ihren Charme besitzen.
Das heif3t, jeder Prozess ist etwas anders, auch
wenn es im Groflen und Ganzen um dieselbe
Sache geht, also zum Beispiel um die Farbka-
librierung. Im Grunde genommen sind das
die Gruppen im Meniibaum PROCESS, in-
nerhalb deren oft nur eine einzige davon be-
noétigt wird.

Das Buch ist nach dem, vom italienischen In-
genieur und Soziologen Vilfredo Pareto for-
mulierten, Prinzip gestaltet: In 20 % der Zeit
sollen 80% des bestmoglichen Ergebnis-
ses erreicht werden. Das ist ausreichend fiir
die meisten Sternfreunde und belastet auch
nicht mit Details, die nur verwirren und kei-
nen groflen Vorteil bieten.

Unm die Bilder méglichst groft zu zeigen und
trotzdem den Text nicht auseinanderzurei-
Ben, wurde in diesem Buch hingenommen,
dass viel WeifSraum vorhanden ist. Ob der
Platz fiir personliche Notizen genutzt wird,
ist eine personliche Geschmackssache.

https://astronomie-buch.de
Kaltenkirchen, Januar 2025
Erik Wischnewski
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1 Einleitung

Motivation

PixInsight ist eine beliebte Software zur Be-
arbeitung astronomischer Bilder. Das Pro-
gramm ist in englischer Sprache, weshalb es
vielen Sternfreunden schwerfallt, es zu benut-
zen. Noch gravierender ist die Komplexitit
der Software, die eine Einarbeitung zu einem
mithevollen Unterfangen macht.

Deutschsprachige Literatur fiir PixInsight
gibt es kaum. Das war fiir den Verfasser Mo-
tivation genug, sich der Thematik anzuneh-
men, das Programm kauflich zu erwerben
und sich griindlich einzuarbeiten.

"Pixlnsight

RESOURCES

LICENSES

‘ .

DOWNLOADS

The NGC 7771 Galaxy Group in Pegasus. © 2013 Samuel Diaz Lépez P More

Copyright © 2024 Pleiades Astrophoto S.L.

LEGAL INFO | PRIVACY POLICY*| FAQ | ABOUT US

Abbildung 1.1 Homepage von pixinsight.com.

DEVELOPER

Das vorliegende Kapitel mdge nun allen Neu-
lingen den Einstieg erleichtern. Zudem hegt
der Verfasser die Hoffnung, auch fortgeschrit-
tenen Astrophotographen noch hilfreiche
Tipps geben zu konnen.

Philosophie dieses Buches | Das Buch ist nach
dem, vom italienischen Ingenieur und Sozio-
logen Vilfredo Pareto formulierten, Prinzip
gestaltet: In 20 % der Zeit sollen 80 % des best-
moglichen Ergebnisses erreicht werden. Das
ist ausreichend fiir die meisten Sternfreunde
und belastet auch nicht mit Details, die nur
verwirren und keinen grofien Vorteil bieten.

COMMUNITY GALLERY COMPANY

-
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2 Erstes Photo

Inhalt

passt werden.

Um ein Gefihl fur PixInsight zu bekommen und sich langsam an
die Programmstruktur zu gewdhnen, wird ein bereits gestapel-
tes (integriertes) Bild des Quallennebels verwendet. Es soll nur
der Hintergrund geebnet (Beseitigung eines Gradienten), etwas
entrauscht und hauptsachlich in der Helligkeit (Tonwert) ange-

Prozesse und Skripte

AutoStretch
DynamicBackgroundExtraction
GraXpert.Denoising
GraXpert.BackgroundExtraction
HistogramTransformation

Open Image File

Quallennebel

Der Quallennebel IC 443 im Sternbild Zwil-
linge diene als erstes Beispiel fiir einen leich-
ten Einstieg. Die Aufnahmen wurden in der
Mittelstadt Kaltenkirchen nérdlich von Ham-
burg mit einem ED-Apochromaten 127/950
mm (Triplett) und der digitalen Spiegelreflex-
kamera Canon EOS 60Da (4.3 um) bei ISO
3200 gewonnen. Insgesamt wurden 317 Bil-
der zu je 32 Sekunden belichtet, was eine Ge-
samtbelichtungszeit von 158 Minuten ergibt.
Auflerdem wurden Dunkelbilder aufgenom-
men und subtrahiert. Die Bilder wurden mit
DeepSkyStacker gestapelt und das fertig inte-
grierte Photo als FITS-Datei gespeichert.

Das Ausgangsbild ist wie gewohnt fast
schwarz (Abbildung 2.1). Vom Nebel ist
nichts zu sehen, nur der helle Stern Eta Ge-
minorum und einige schwéchere Sterne sind
erkennbar.

Nun wird mit dem kostenlosen Programm
GraXpert der Gradient des Bildhintergrun-
des beseitigt, das Rauschen reduziert und der
Tonwert angeglichen. Das Ergebnis ist in Ab-
bildung 2.2 zu sehen. Das Ziel dieses Kapitels
ist es, mit PixInsight in der ersten Lernphase
mindestens diese Bildqualitit zu erreichen.

ScreenTransferFunction

Vorbereitung

Im Folgenden werden die wenigen Schritte
in PixInsight der Reihe ausgefiihrt, wobei auf
die Prozesse tiber das Menii PROCESS und
<All Processes> oder mit einem Tastaturkiir-
zel zugegriffen wird.

Datei 6ffnen

Mit Strg+O offnet sich ein Fenster mit der
Bezeichnung Open Image File, welches dem
gewohnten Fenster des Windows Explorers
entspricht. Es wird die mit DeepSkyStacker
erstellte FITS-Datei sucht und gedfinet.

Sichtbar machen

Mit Strg+A (AutoStretch) wird das noch »un-
sichtbare« Originalbild so weit gestreckt, dass
die Sterne und der Nebel sichtbar werden.
Diese Ansicht gilt nur fiir die Darstellung auf
dem Monitor (Screen), das Bild selbst bleibt
unbearbeitet. Wiirde man es nun als Datei
speichern (z.B. als JPG), so wire das Bild
weiterhin dunkel. Die Funktion heif$t deshalb
auch ScreenTransferFunction (STF).
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3 One-Coffee-Workflow

Inhalt

Es wird der klassische Fall, dass mit einer Monokamera und LRGB-
Filtern eine Bildserie (Lightframes einschl. Bias-, Dark- und Flat-
frames) aufgenommen wurde, in einem einfachen Arbeitsablauf
(Workflow) behandelt. Dabei werden bereits einige Besonderhei-
ten erortert, die auch bei spateren Bearbeitungen wichtig sind.

Prozesse und Skripte

ChannelCombination
ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
GraXpert.BackgroundExtraction

Uberblick

Dieser Abschnitt behandelt den kompletten
stardardméfligen Bearbeitungsgang (Work-
flow). Darin erwihnte und weitere Prozesse
werden in den anschlieflenden Abschnitten
detailliert, um auch alternative Bearbeitungs-
moglichkeiten kennenzulernen.

Ganz grob lésst sich der Ablauf der Bearbei-
tung in drei Phasen glieder.

4 N\
Integration

Addition der Bilder
Kalibrieren (Bias, Flat, Dark)
Ausrichten (Alignment)

J
( N\
Fehlerbereinigung
Hintergrundgradient
Farbfehler
Schérfe
Rauschen
J
N

)
Objektdarstellung

Helligkeit

Kontrast

Farbsattigung
L

J

Abbildung 3.1  Grober Workflow, der aus den Pha-
sen Integration, Fehlerbereinigung und Objektdar-
stellung besteht. Bei den angegebenen Unterpunk-
ten handelt es sich nur um die Wichtigsten.

GraXpert.Denoising
HistogramTransformation
ImageSolver

LRGBCombination
SpectrophotometricColorCalibration
StarAlignment
WeightedBatchPreprocessing

Der One-Coffee-Workflow ist in Abbildung
3.3 dargestellt. Dieser gilt fiir ein klassisches
LRGB-Bild, bei dem die vier Filteraufnah-
men einzeln vorgenommen wurden. Abbil-
dung 3.2 gilt fiir OSC-Bildern (z.B. DSLR).

Der One-Coftee-Workflow umfasst nur die
notwendigen Prozesse und hier auch nur die-
jenigen, die am einfachsten zu bedienen sind
und trotzdem effektiv wirken.

PixInsight ist eine Sammlung verschiedener,
alternativ anwendbarer Prozesse. Neben den
genannten Standardprozessen werden einige
Alternativen im Komfortworkflow verwen-
det. Dort werden auch kostenpflichtige KI-
gestiitzte Prozesse (SXT, NXT, BXT) bespro-
chen.

Der One-Coftee-Workflow geht von RGB-
Filter- und zusatzlichen Luminanzaufnah-
men aus. Diese sollen im Standardfall alle
gemeinsam kombiniert werden. Im Kapi-
tel Bilder kombinieren auf Seite 123 werden
auch andere Kombinationsvarianten behan-
delt, ebenso Kombinationen von/mit Schmal-
bandaufnahmen.
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4 Standardworkflow

Inhalt

zeitsgeschenk.

Der One-Coffee-Workflow wird dahingehend modifiziert, dass die
Luminanzaufnahme zunachst noch separat bearbeitet und erst
zum Schluss der RGB-Farbbild hinzugefligt wird. Ferner werden
die Sterne aus dem Bild herausgetrennt. Sterne und Nebel werden
getrennt voneinander bearbeitet, wobei dem Nebel die Hauptauf-
merksamkeit gilt. Zum Schluss werden Sterne und Nebel wieder
verheiratet und erhalten mit BlurXTerminator ein wiirdiges Hoch-

Prozesse und Skripte

ArcsinhStretch
BlurXTerminator
ChannelCombination
CloneStamp
ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
HistogramTransformation

Workflow-Philosophien

Jeder Astrophotograph hat seinen eigenen,
von ihm bevorzugten Arbeitsablauf bei der
Bildbearbeitung. Die vielen Moglichkeiten
von PixInsight bedeuten auch viele mégliche
Abléufe, nach dem Motto »Viele Wege fiihren
nach Romc. Es gibt in zwei Féllen grundsatzli-
che verschiedene Philosophien, die beide be-
handelt werden sollen, hier als Standard- und
Komfortworkflow bezeichnet.

Der eine Unterschied betriftt die KI-gestiitzte
Schirfung des Bildes mit dem (kostenpflich-
tigen) Zusatzprozess BlurXTerminator. Der
andere Unterschied betriftt die Zusammen-
fihrung des Luminanzbildes mit den gefilter-
ten Bildern (Farbbildern).

BlurXTerminator

Der BlurXTerminator soll nach Empfehlung
des Herstellers (siehe Kasten) auf die linea-
ren Bildern angewendet werden. Dies wird
im Komfortworkflow beriicksichtigt und als
»frithes BXT« bezeichnet. Demhingegen wird
beim Standardworkflow die Schérfung mit

LRGBCombination
NoiseXTerminator

PixelMath
SpectrophotometricColorCalibration
StarXTerminator

BlurXTerminator erst zum Schluss als fina-
les >Sahnehdubchen« angewendet.

LRGB-Kombination

Ein anderer Unterschied betrifft die Zusam-
menfithrung von Luminanz- und Farbbil-
dern. Im Standard- und Komfortworkflow
wird zunéchst nur auf die RGB-Bilder einge-
gangen und Schmalbandaufnahmen nicht be-
riicksichtigt.

Schmalbandaufnahmen werden in Kapitel
Bilder kombinieren auf Seite 123 gesondert

behandelt.

Standardworkflow | Im Standardworkflow wer-
den die RGB-Einzelbilder direkt mit Chan-
nelCombination zusammengefithrt. Da-
nach wird die Luminanz dem RGB-Bild mit
LRGBCombination hinzugefiigt.

Komfortworkflow | Im Komfortworkflow wird
der Umweg iiber den CIELAB-Farbraum ge-
wiahlt und vorab noch ein lineares Fitting
durchgefiihrt. Dies bringt unter Umstanden
bessere Ergebnisse.
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5 Komfortworkflow

Inhalt

Eine weitere Variante, um die Helligkeit, Farbsattigung und Kon-
trast zu bearbeiten, ist der Prozess ArcsinhStretch. Ein Workflow-
projekt wird eingerichtet. Die Kombination der Kanéle L, R, G und
B erfolgt komplizierter, aber genauer, tiber den CIELAB-Farbraum.
Die Scharfung mit BlurXTerminator erfolgt schon im friihen, linea-
ren Stadium der Bildbearbeitung. Das Maskieren ist ein weiteres
Thema. Letztlich werden die bereits vorgestellten Objekte noch
einmal mit dem bisher umfassendsten Workflow bearbeitet und
prasentiert.

Der Quallennebel, der Lagunen- und Trifidnebel und der Irisnebel
werden beispielhaft mit dem Prozess ArcsinhStretch bearbeitet.
Ubergeordnet wird das Thema Projektvorlage und Maskieren be-
handelt. Selbstverstandliche fehlen auch die Ablaufdiagramme fiir
den Komfortworkflow nicht.

Projekt als Vorlage fiir den
Komfortworkflow

Nachdem wir nun alle Prozesse und Skripte
verwendet haben, die fiir einen guten Work-
flow in Betracht kommen, macht es sehr viel
Sinn, die alle in einem Projekt zusammenzu-
fassen und abzuspeichern.

RC-Astro NoiseXTerminator

Die Skripte WeightedBatchPreprocessing
und ImageSolver miissen hierfiir mit dem
blauen Dreieck A als Titelsymbol (Icon) ver-
kleinert werden; ebenso der Prozess Dyna-
micCrop. Tut man dies nicht, so reagiert Pi-
xInsight mit einer entsprechenden Fehlermel-
dung, die aber klugerweise genau diesen Tipp
gibt.

Abgespeichert wird das Projekt mit dem Tas-
taturkiirzel Strg+Umschalt+], spiter mit
Strg+J wieder geladen.

¥ LRGBCombination

Abbildung 5.1

Prozesse und Skripte

ArcsinhStretch
BlurXTerminator
ChannelCombination
CloneStamp

ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
GraXpert.BackgroundExtraction
HistogramTransformation
ImageSolver

LinearFit

LRGBCombination
NoiseXTerminator

PixelMath

StarAlignment
StarXTerminator
WeightedBatchPreprocessing

ChannelCombination
ChannelExtraction

SpectrophotometricColorCalibration

RC-Astro StarXTerminator
RC-Astro BlurXTerminator

ScreenTransferFunction

' ColorSaturation
HistogramTransformation
CurvesTransformation
LocalHistogramEqualization

Deconvolution

LinearFit

< WeightedBatchPreprocessing

DynamicCrop

o ImageSolver

StarAlignment

o X

GraXpert O X

o X

o X

o X

o X

o X

o X
o X

ArcsinhStretch p x

o X

o X
o X
o X
o X

PixelMath po X

o X
o X

Der als Projekt gespeicherte Work-

flow dient bei neuen Projekten als Vorlage.
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6 Alternative Verfahren

Inhalt

und auch die Scharfung von Bildern.

Fir einige Aufgaben gibt es mehrere gute Lésungen, von denen
einige Alternativen hier vorgestellt werden sollen. Dazu gehort
die Technik des Maskierens, die Rauschreduzierung, kosmetische
Korrekturen, Skripte zur schnelleren Integration von Aufnahmen

Prozesse und Skripte

AssistedColorCalibration
AutomaticBackgroundExtractor
BlurXTerminator
CosmeticCorrection
DynamikBackgroundExtraction

Maskieren

Alternativ zum CloneStamp (siehe Maskie-
ren auf Seite 91) gibt es das Skript GAME
(siehe Skripte von Hartmut Volker Bornemann
auf Seite 26). GAME heifit >Galaxy Mask
Editor< und deutet, daraufhin, dass dieses
Skript die Maskierung von Galaxien erleich-
tern soll. Galaxien sind meistens von ellipti-
scher! Form. Aber auch Planetarische Nebel
und Kugelsternhaufen konnen hervorragend
damit maskiert werden. Bei den Gasnebeln
missen eventuell zwei oder drei Ellipsen
kombiniert werden.

Erstellen der Maske | Das GAME-Fenster ent-
hilt noch einmal das zu bearbeitende Bild,
welches mit AutoSTF (oben rechts) gestreckt
werden muss. Mit dem weiflen Késtchen da-
neben kann das Fenster maximiert werden,
um die Einstellung genauer vornehmen zu
konnen. Links finden wir zwei Reiter fiir El-
lipsen und beliebige Formen (Multi point).

Wir wollen in diesem Fall nur die einfache
Variante benutzen und klicken auf die Schalt-
flache [4add]. Sogleich erscheint eine Ellipse
mit vier Anfasspunkten zum Veridndern der
Grof3e und Elliptizitit und einem Zentral-

1 Auch ein Kreis ist eine (spezielle) Ellipse.

FastIntegration

GAME
GraXpert.BackgroundExtraction
MultiscaleLinearTransform
UnsharpMask

punkt zum Verschieben. Das Aussehen und
die Grofle dieser Ellipse konnen in den Op-
tionen dem personlichen Geschmack ange-
passt werden.

Beim Maskieren muss die Uberstrahlung be-
achtet werden. Wird nur der bei AutoStretch
sichtbare Teil eingerahmt, wird der Stern spa-
ter eine Strahlenkorona haben, wie wir es von
einer totalen Sonnenfinsternis her kennen.
Seien Sie also grofiziigig.

Das Argument, damit auch Sterne im Um-
feld des hellen Sterns abzudecken, stimmt.
Es kann aber ein wenig entkriftet werden,
wenn man fiir den Export die Gradienten-
maske wihlt.

Versuch macht klug

Gemal3 diesem Sprichwort empfiehlt sich, beim
ersten Versuch zum Kennenlernen des Skriptes alle
Typen von Exportmasken anzuklicken. GAME er-
zeugt dann sechs Ergebnismasken und Sie kdnnen
vergleichen. Spater wird man dann in den meisten
Fallen bei der Gradientenmaske bleiben.

Mit einem Klick auf die Schaltfliche [¢/ OK]
wird die Maske (oder mehrere) erzeugt (lin-
kes Bild in Abbildung 6.2).
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7 Bilder kombinieren

Inhalt

Beispiel des Rosettennebels.

Fur die Kombination von Luminanz- und Farbbild werden zwei Al-
ternativen ausfuhrlich erértert. Eine weitere Kombination betrifft
Aufnahmeserien aus verschiedenen Nachten. Eine wichtige Auf-
gabe der Bildbearbeitung ist die Integration von Schmalbandauf-
nahmen, wie zum Beispiel einem Dualbandfilter beim Hantelne-
bel. Ein weiteres Thema ist die Erstellung eines Mosaikbildes am

Prozesse und Skripte

ChannelCombination
ChannelExtraction
GradientMergeMosaic
HistogramTransformation
LinearFit
LRGBCombination
NarrowbandNormalization

NBRGBCombination
PixelMath
StarAlignment

Luminanz- und Farbbild kombinieren

Methode 1: Kombination im CIELAB-
Farbraum

Diese Methode muss mit den linearen Bil-
dern erfolgen, die noch nicht gestreckt sein
diirfen. Die Verwendung der ScreenTransfer-
Function bzw. AutoStretch [F12] ist nur eine
optische Darstellung auf dem Monitor, bei
dem das physische Bild noch nicht verdndert
wurde. Die Kombination erfolgt mit den ka-
librierten und gegen das Luminanzbild aus-
gerichteten (> Ausrichten der Bilder auf Seite
47) Summenbildern.

CIELAB-Farbraum

Es gibt zahlreiche Farbraume, von denen die RGB-
und CMYK-Farbrdume am bekanntesten sind. Da-
riber hinaus gibt es weitere, wobei der CIELAB-
Farbraum (auch L*a*b* oder kurz Lab genannt) fiir
unsere Zwecke besonders gut geeignet ist.

Dabei haben die Buchstaben folgende Bedeutung:
CIE = Commission internationale de I'éclairage
L =Luminanz (=Helligkeit)
AB = Farbart und Farbintensitét (=Farbe)
Beim CIELAB wird die reine Helligkeit von der Farb-
information getrennt. Die Farbe wird durch zwei
Farbskalen dargestellt:
A bzw. a* gibt die Farbe zwischen Griin und Rot,
B bzw. b* zwischen Blau und Gelb an.

[=] Gray 1:5 M20_L | M20_L.xisf Gray 1:5 M20_R | M20_Roxisf -+ x

-

=] Gray 1:5M20_G | Gray 1:5 M20_8 | M20_B.xisf -z +x

Abbildung 7.1

Die vier kalibrierten Summenbilder
der Farbbereiche L, R, G und B.

Schritt1 | Zuerst muss die Tonwertverteilung
der Bilder Luminanz (L), Rot (R) und Blau
(B) an das Griin-Bild (G) angepasst werden.
In der Ausgangssituation liegen in unserem
Beispiel des Trifidnebels (M 20) die Tonwert-
spitzen an unterschiedlichen Stellen: Blau re-
lativ weit links (= dunkle Werte) und L weiter
rechts (=hellere Werte).
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8 Kometen

Inhalt

ten langgezogenen Sternspuren erhalt.

Kometen sind in der Bildbearbeitung insofern etwas Besonderes,
als dass sie sich wahrend der Belichtungszeit im Sternenfeld so viel
bewegt haben, dass man bei Nachfiihrung auf die Sterne einen
unscharfen Kometen erhalt und bei Nachfiihrung auf den Kome-

Prozesse und Skripte

CometAlignment
CosmeticCorrection
DynamicCrop

GraXpert
HistogramTransformation

Einstimmung

Die Integration einer Aufnahmeserie von Ko-
meten ist insofern schwieriger, als dass sich
der Komet wihrend der Serie im Sternenfeld
bewegt. Je nach Geschwindigkeit des Kome-
ten kann schon eine Viertelstunde problema-
tisch sein, in anderen Fillen vielleicht erst
zwei Stunden.

Bei Ausrichtung nach den Sternen wird der
Kometenkopf ein langlicher Nebelstrich und
ein eventueller Schweif breiter und vermut-
lich kaum noch sichtbar. Deshalb fithrt man
auf jeden Fall den Kometen nach. Im Um-
kehrschluss heifdt dies, dass die Sterne Stri-
che werden.

Idealerweise wird man zunichst alle Ein-
zelbilder kalibrieren, und dann als Batch im
StarXTerminator laufen lassen.

¥ StarXTerminator Batch Processing

ImageSolver
ScreenTransferFunction
StarAlignment
StarXTerminator
WeightedBatchPreprocessing

Die herausgetrennten Sterne lassen sich mit
Imagelntegration bequem stapeln und da-
nach weiterverarbeiten. Die Bilder des iso-
lierten Kometen (_starless) miissen zuerst mit
CometAlignment vorbereitet werden, das
sich der Komet bewegt. Dieser Prozess wird
im Beispiel behandelt. Danach kann auch der
Komet den Prozess ImageIntegration durch-
laufen. Zum Schluss werden Sterne und Ko-
met zusammengeflgt (siehe Sterne hinzufii-
gen auf Seite 78).

Komet C/2009P1 (Garradd)

Aufgrund der Vorliebe des Verfassers, Astro-
photographie nur mit einer DSLR-Kamera
auszuiiben, fehlt es an Beispielen fiir eine
klassische LRGB-Bearbeitung. Das nachfol-
gende Beispiel vom Kometen C/2009 P1
(Garradd) wurde mit einer Canon EOS

|as
|las

Output starless files to: |

40D aufgenommen. Dark- und Flatfra-
mes wurden nicht angefertigt. Da die
Aufnahmen mit ISO 3200 gemacht wur-
den und die Canon EOS 40D bei dieser
Verstarkung ziemlich rauscht und leider auch
zahlreiche Hotpixel aufwies, muss leider ein

Output star files to: |
[J 1nvert Mask: | <No View Available> |v

[] unscreen Stars [ Add Suffixes

| select Input Files and Execute | [ Cancel

Abbildung 8.1 Startfenster des Batchbetriebs vom
Prozess StarXTerminator, um eine ganze Serie von
Bildern von den Sternen zu trennen.
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9 Tipps und Tricks

Inhalt

von mehr oder weniger nitzlichen Tipps.

Es gibt immer wieder einzelne kleine Tricks, die nicht unerwahnt
bleiben, aber aus didaktischen Griinden die Workflows unnétig
verkomplizieren sollten. Hier findet der Leser nun die Grabbelkiste

Prozesse und Skripte

ArcsinhStretch
ColorSaturation
HistogramTransformation
LocalHistogramEqualization

NoiseXTerminator

Einzelne Farbe verstarken oder abschwéachen

N ColorSaturation

Héufig mochte man eine einzelne Farbe ver-
starken oder abschwichen. Das geht mit dem
Prozess ColorSaturation genauso gut wie
alle Farben gleichmaf3ig verdndern. Fiir ein
gleichmiéfliges Anheben der Farbsittigung
zieht man den Punkt an der linken Seite in-
nerhalb des Graustreifens hoch oder runter.
Zum Verstirken eines Teilbereichs der Farb-
skala greift man sich einen Punkt auf der gel-
ben Linie und zieht diesen hoch oder runter.

Als Beispiel soll die Farbe Blau auf den Wert
Saturation = 0.7 verstarkt werden. Am ein-
fachsten ist es, wenn die zu verstarkende oder
abzuschwichende Farbe genau in der Mitte
bei Hue = 0.5 ist. Dazu muss der Schieber Hue
shift verwendet werden, bis die gewiinschte
Farbe in der Mitte angekommen ist. Fiir unser
Blau ist dies bei Hue shift = 0.85 der Fall.

Wie man in Abbildung 9.1 erkennt, ist der
Verstiarkungsberg sehr breit und flacht nur
allmdhlich ab. Wir moéchten aber nur die
Farbe Blau verstirken. Somit erreicht uns die
Erkenntnis, dass ein Punkt allein nicht ge-
niigt. Wir werden drei Punkte setzen miissen.

®ln X BRSO R rewei[r 3
[
Hue: 4 * N < X
Saturation: | 0.70000 | P M 2/3 om @
Hue shift: S
A B O oD x
Abbildung 9.1 Schritt 1zur Erhéhung der Farbsatti-

gung von Blau: Setzen des ersten Punktes.

Wir setzen zwei weitere Punkte bei Hue
0.4 und Hue 0.6, und zwar auf Saturation
0. Sogleich erkennen wir in Abbildung 9.2a,
dass der Blaubereich zwar jetzt wie gewiinscht
verstarkt wird, leider aber auch die Flanken
blasser werden. Wir werden also wohl oder
tibel fiinf Punkte setzen miissen (Abbildung
9.3).
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10

Vorher-Nachher-Vergleich

Inhalt

nisse erreicht werden.

Nicht nur, um dem Buch optische Wiirze zu geben, sondern auch,
um Anfangern und Skeptikern zu zeigen, dass es sich lohnt, PixIn-
sight und die Zusatzwerkzeuge anzuschaffen, werden hier einige
Beispiele gezeigt. Jedes der gezeigten Objekte wurde seinerzeit
mit viel Mihe so gut wie méglich mit Fitswork und Photoshop
einschlieflich CameraRAW bearbeitet. Der Verfasser war damals
stolz auf seine Ergebnisse. Nach kurzer Einarbeitung in PixInsight
konnten mit Hilfe des Komfortworkflows deutlich bessere Ergeb-

Prozesse und Skripte

ArcsinhStretch

BlurXTerminator
ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
GraXpert.BackgroundExtraction
HistogramTransformation
ImageSolver
LocalHistogramEqualization

Archivierung

Als der Verfasser 2004 anfing, Astrophotogra-
phie mit einer DSLR-Kamera zu betreiben,
wurden die Bilder mit Giotto und Fitswork
bearbeitet. In den darauffolgenden 20 Jahren
sammelten sich rund 140 000 Dateien an, die
1.8 TB Speicherplatz in Anspruch nehmen.
Diese lagern in der Workstation auf einer 8
TB Festplatte. Zur Datensicherung existieren
zwei externe 5 TB USB-Festplatten.

Es gab zwei Griinde fiir eine lebenslange
Archivierung: Zum einen mochten Verdn-
derlichenbeobachter 6fter einmal in alten Bil-
dern nachschauen, wie hell »damals«< ein be-
stimmter Stern gewesen ist. Zum anderen war
der Verfasser davon ausgegangen, dass die
Bilder zu einem spéteren Zeitpunkt noch ein-
mal bearbeitet werden wiirden. Warum? Ers-
tens, weil der Mensch dazulernt und in einem
spateren Prozess vielleicht viel mehr aus dem
Rohmaterial herausholen kann. Zweitens,
weil es in der Zukunft vielleicht auch bessere
Bildbearbeitungsprogramme geben wird. So
die Meinung vor 20 Jahren.

NoiseXTerminator

PixelMath

StarAlignment
StarXTerminator
WeightedBatchPreprocessing

So kam es denn auch: Fitswork rechnete zu-
erst 16 Bit Integer, dann 16 Bit Floating und
schliefflich 32 Bit Floating. Diese Verbesse-
rung brachte auch einen sichtbaren Gewinn
bei den Bildern. Spater kam noch Photoshop
fiir die Nachbearbeitung hinzu und die Bilder
wurden noch etwas besser.

Diese bisher besten Bearbeitungen einiger
ausgewdhlter Motive werden in diesem Ka-
pitel gezeigt. Daneben werden die mit Pix-
Insight aus denselben Rohdaten gewonne-
nen Bilder prasentiert. Der Qualititsgewinn
rechtfertigt die Anschaffungskosten.

Fazit | Es lohnt sich, alle Rohdaten aufzube-
wahren. Und es lohnt sich, mit modernster,
teils KI-gestiitzter Bildbearbeitungssoftware
noch einmal an die Aufgabe heranzugehen.
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Photometrie

Inhalt

die wirkliche Grenze gewesen sind.

Dieses Kapitel behandelt das Skript AperturePhotometry, das
nicht nur, wie der Name vermuten lasst, eine Blendenphotome-
trie durchfiihrt, sondern auch die genauere PSF-Photometrie. Ab-
schlieBend wird anhand einiger Messdaten die Genauigkeit des
Verfahrens gezeigt, wobei vermutlich die verwendeten Kameras

Prozesse und Skripte

AperturePhotometry
BatchChannelExtraction
DynamicCrop

ImageSolver
WeightedBatchPreprocessing

Uberblick

Eigentlich ist der Ablauf der Helligkeitsmes-
sung Dank der mitgelieferten Skripte recht
einfach. Trotzdem soll ein Diagramm vom
Workflow die Vorgehensweise noch einmal
visualisieren. Anschlielend werden die ein-
zelnen Schritte ausfiihrlich erldutert.

Preprocessing

WBPP

.............................

Plattenkonstanten
(Plate Solving)

.............................

Farbkanal trennen

BatchChannelExtraction

Photometrieren

AperturePhotometry

Abbildung 11.1  Arbeitsablauf der Photometrie.

Preprocessing

Das Preprocessing mit dem umfangreichen
Skript WeightedBatchPreprocessing (WBPP)
hat mehrere Funktionen. Zum einen werden
Flatfieldaufnahmen und Dunkelbilder ver-
arbeitet, sofern diese vorliegen. Ferner wer-
den einfache kosmetische Korrekturen vor-
genommen. Schliefllich wird eine astromet-
rische Losung (Plate Solving) berechnet, was
Voraussetzung fiir die Bestimmung der Ka-
taloghelligkeit ist. Eine abschlieflende Re-
gistrierung richtet die Aufnahmen zueinan-
der noch aus. Die beiden Schritte >Local Nor-
malization« und »Image Integration« wihlt der
Verfasser ab. Im Ubrigen wird wie in Stapeln
und kalibrieren auf Seite 39 beschrieben,
verfahren.

Die registrierten Bilddateienstehen im Unter-
verzeichnis ...\REGISTERED und besitzen das
Postfix _r, sofern die Voreinstellung nicht ge-
andert wurde.
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Pleiades Astrophoto SL

Website: www.pixinsight.com
Entwickler und Verkiufer der astronomischen Bildbearbeitungssoftware PixInsight.
Videos: www.youtube.com/@PixInsight

Russell Croman

Webiste: www.rc-astro.com
Griinder der Firma RC Astro. Entwickeln KI-gestiitzte Bildbearbeitungssoftware, vor allem als
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GraXpert Development Team
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Website: https://www.skypixels.at/pixinsight_tutorials.html

Die Website enthilt Video- und PDF-Tutorials von Herbert Walter und Gerald Wechselberger
sowie Videotutorials von Tommy Nawratil (www.youtube.com/@tommynawratil543).

Ferner werden Skripte von Hartmut Volkert Bornemann zur Verfiigung gestellt.
Website: www.skypixels.at/pixinsight_scripts.html

Bill Blanshan & Mike Cranfield

Website: www.cosmicphotons.com/scripts

Entwickler des Prozesses NarrowbandNormalization, um Schmalbandfilteraufnahmen hel-
ligkeitsmaf3ig aneinander anzugleichen. Auf der Website werden zahlreiche weitere Skripte
bereitgestellt.

John Murphy

Website: www.astroprocessing.com
Entwickler des Skriptes PhotometricMosaic, das von seiner Website PixInsight als PlugIn hin-
zugefiigt werden kann.
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Daniel Feller

Website: www.chaoticnebula.com/pixinsight-workflow
Zahlreiche ausfiihrliche Tutorials in Form kompletter Workflows, teilweise sehr detalliert.

Frank Sackenheim
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Videos: www.youtube.com/@SternwarteHofYT
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Adam Block
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PixInsight ist einfacher als sein Ruf
und astronomisch genial. Aufnahmen
von Deep-5ky-Objekten werden

i in kurzester Zeit zu brillanten

i \/orzeigebildern. Das Buch hilft dem
Neuling mit klaren Anweisungen

und tbersichtlichen Arbeitsabldufen
Workflows). Viele Tipps und Hinweise
kénnten aber auch fir bereits gelibte
»PixInsider« interessant sein.

Das Buch bietet einen Einstieg, nicht
g mehr und nicht weniger. Es bietet
| aber auch Beobachtern veranderlicher

Sterne, die digitale Photometrie
betreiben, einen grofien Nutzen:
PixInsight verwendet das PSF-
Verfahren und erlaubt ganze Zeitreihen
in einem Durchgang zu messen.

Der Titel sagt aus, was der Verfasser
nach wenigen Tagen feststellen durfte:
Ohne Pixi, wie er die Software nun
liebevoll nennt, ist Astrophotographie
nicht einmal halb so schon.
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