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Ponizej przedstawi¢ sposob fotografowania planet i Ksigzyca postugujac si¢ niewyszukanym
sprzgtem oraz przystgpnym i co nie bez znaczenia darmowym oprogramowaniem popularnym
wsrdd astrofotografow. Jak dobrac teleskop 1 kamere oraz podstawowa obrobke opisalem w
pierwszej czesci poradnika wigc teraz skupi¢ si¢ na obstudze nowych programoéw do nagrywania i
stackowania. Bedg to SharpCap, FireCap 1 AS!3. Uzyte jako przyktadowe zdj¢cia i filmy zostaly
zrobione teleskopem Orion Mak180 oraz kamera ZWO ASI178MM. Jednak rozwazania bedg na
tyle ogdlne, ze rowniez osoby postugujace si¢ innym sprzetem beda mogly je wykorzysta¢ w
swoich pracach. W poprzednim poradniku opisatem jak fotografowa¢ Jowisza, a tym razem dla
odmiany bedzie to Mars oraz pokazg jak w prosty 1 szybki sposob zrobi¢ mozaike Ksiezyca.

Zanim zaczniemy

Na poczatek musimy si¢ odpowiednio przygotowac tzn. dobra¢ teleskop oraz kamerke. Pisatem
szerzej o tym wczesniej wiec nie bede tego powtarzal, a zainteresowanych zapraszam do lektury
pierwszej czesci, ktora pod tym wzglgdem nie starcitgna aktualno$ci. Osoby, ktore czytaty
poprzednig cze$¢ zapewne zauwazg, ze moj zestaw nieco przekracza zatozenia. Przy teleskopie /15
1 pikselu kamery 2,4 mikrony skala obrazu nie jest idealna ale przy fotografowaniu Ksiezyca mamy
do$¢ duze kontrasty miedzy jasnymi i ciemnymi partiami obrazu wigc mozemy t¢ skalg nieco
zwigkszy¢. To wbrew pozorom nie jest nic nadzwyczajnego. Jako przyktad mozna podaé Prosta
Sciang na Ksiezycu, ktora z powodu niewielkiej szeroko$ci powinna byé poza zasiggiem wigkszosci
teleskopow ale jest widoczna nawet przez niewielka lornetke. To wynika wlasdnie z duzego
kontrastu miedzy ciemna Sciana, a jasnym otoczeniem. Przy ogniskowej 2700 mm i pikselu 2.4
mikrona skala obrazowania wynosi okoto 0.18” na piksel co dla $redniej odlegtosci do Ksigzyca
wynoszgcej okoto 380 tys. km daje 0,34 km na piksel. Z twierdzenia o probkowaniu wynika, ze
minimalna wielko$¢ tworéw na Ksigzycu, ktore mozemy zarejestrowac to 0,68 km. Teoretyczna
zdolnos¢ rozdzielcza teleskopu o aperturze 180 mm wynosi 0,77 dla dtugosci fali s$wiatta 560 nm.
Ja robilem zdjg¢cia z filtrem 610 nm Long pass co oznacza, ze zdolnos¢ rozdzielcza zblizata si¢ do
1”. Ta definicja zdolnos$ci rozdzielczej zostata stworzona by okresli¢ mozliwos¢ rozdzielenia
gwiazd podwdjnych o jednakowej jasnosci, a my bedziemy obserwowac rdéznej jasnosci obszary na
planetach i Ksigzycu stad rzeczywista rozdzielczos¢ czyli zdolnos¢ rejestracji drobnych detali na
tarczach planet bedzie wigksza.

Gdy juz mamy dobrany sprzet pora wyj$¢ z nim w teren. Kolejng czynnoscia jest wychtodzenie
teleskopu. Dlugos¢ tego etapu zalezy od konstrukcji uzytego teleskopu. Inna bedzie dla refraktora,
inna dla katadioptryka, a inna dla Newtona. Zalezy ona tez od tempa w jakim spada temperatura
otoczenia. Powinnismy dobra¢ ten czas eksperymentalnie. Gdy optyka nie jest dobrze wychtodzona
trudno uzyskac ostry obraz. Ja przyjalem, ze dla mojego teleskopu zazwyczaj wystarcza 1 godzina,
a nawet mniej ale 1 tak w wigkszosci przypadkow trzymam si¢ tej wartosci. Doliczajac inne
przygotowania przy teleskopie wychodzi okoto 1 godziny i 15 minut catkowitego chtodzenia.

Kolejny krok to ustawienie montazu paralaktycznego na biegun. Nie musimy ustawia¢ go az tak
doktadnie jak przy fotografii stabych obiektow ale musimy pamigtac¢ o tym, ze im doktadniej to
zrobimy tym dtuzej nasz obiekt bedzie znajdowat si¢ w kadrze i1 tym rzadziej bedziemy musieli
wprowadza¢ korekty. Przy dtuzszych sesjach trwajacych kilka godzin zmniejszymy tez wplyw
rotacji pola.

Warto tez odpowiednio zorientowa¢ kamerke wzglgdem osi montazu. Znacznie utatwi to
wykonanie mozaiki Ksiezyca. W tym celu wstgpnie ustawiamy ostros¢ i obracamy kamerke w
wyciagu do momentu az wybrany element na Ksi¢zycu przy przestawianiu montazu w osi RA
bedzie przemieszczat si¢ rowno wzdluz dolnej lub gornej krawedzi kadru. Pozwoli to robic¢



mniejsze zaktadki kolejnych kadrow oraz unikna¢ ,,schodkow”.

Wreszcie przyszedt czas na dokladne ustawienie ostrosci. Przy duzych skalach nie jest to wcale
proste. Bardzo przeszkadza w tym seeing, ktory powoduje, ze obraz wyglada jakby sie gotowat.
Przypomina to obserwacj¢ dna basenu przez pofalowang powierzchni¢ wody. Wtasciciele
kolorowych kamer nie moga wiele z tym zrobi¢ ale posiadacze kamer mono maja pewne
mozliwos$ci. Okazuje sig, ze turbulencje powietrza maja wigkszy wpltyw na §wiatto o mniejsze;j
dtugosci fali niz na te dtuzsze. Podczas gdy obraz w §wietle niebieskim potrafi by¢ bardzo
rozmazany, w §wietle czerwonym moze by¢ juz catkiem nieztej jakosci, a jeszcze lepszej w
podczerwieni. Ksiezyc nie nalezy do bardzo kolorowych obiektow 1 wlasciwie nie rozni si¢
specjalnie w kamerce mono od tego co widzimy bezposrednio w teleskopie. Kamerki kolorowe
czesto wprowadzajg brzydki zafarb, ktory i tak trzeba usung¢ w trakcie obrobki. Z tego powodu
kamerki mono lepiej sprawdzaja si¢ w fotografii Ksiezyca. Zastosowanie filtra czerwonego lub
podczerwieni polepszy widoczno$¢ szczegdtow. To jaki filtr zastosowac zalezy od apertury
teleskopu. W niewielkich i $rednich teleskopach dobrze sprawdza sig filtr czerwony
przepuszczajacy tez podczerwien czyli tzw. filtr R Long pass. Przepuszcza on fale czerwone oraz
dtuzsze. W wigkszych teleskopach lepiej sprawdzi si¢ typowy filtr podczerwieni. Jest ich wiele
wiec kazdy moze wybra¢ co§ odpowiedniego dla siebie. Wazne sg tu dwie kwestie. Szerszy filtr
przepuszcza wigcej $wiatla co pozwala ztapa¢ wigcej fotondw i tym samym skrécic czas
ekspozycji. Zdolnos$¢ rozdzielcza teleskopu zalezy od dtugosci fali §wiatta. Dla fal dtuzszych jest
mniejsza niz dla krétkich. Na uzycie podczerwieni powinni si¢ zdecydowac posiadacze duzych
teleskopow, ktore nawet dla tak dtugich fal bedg miaty nadal duza rozdzielczosc.

Fotografujac planety mozna uzy¢ zdj¢cia z filtra podczerwieni jako luminancje, a kolory
rejestrowac tradycyjnie w filtrach RGB. To jednak bardziej ztozony proces, a w dodatku
przeznaczony dla wigkszych teleskopow wiec nie bede go tutaj omawiat. W koncu to poradnik dla
poczatkujacych, a nie zaawansowanych.

Na zakonczenie tej czgsci kilka stow o praktycznych sposobach ustawiania ostrosci. To jedna z
najwazniejszych czynnosci i tylko poprawne jej ustawienie zagwarantuje nam, ze sesja nie pojdzie
do kosza. Kazdy ma wtasne sposoby ostrzenia. Sg dostgpne odpowiednie maski oraz programy,
ktore maja to utatwic ale ja zawsze wole to robi¢ wlasnorgcznie na obrazie planety lub Ksiezyca
widocznym na ekranie komputera. Na poczatek kilka razy przejezdzam wolno przez punkt ostrosci
w obie strony 1 probuje dostrzec jakie detale uda si¢ dostrzec. P6zniej probuje tak ustawi¢ ostros¢
by te detale byty dobrze widoczne. W trakcie sesji co jaki$ czas kontroluje czy punkt ostro$ci nie
ulegt przesunigciu. W zaleznos$ci od szybkos$ci zmian temperatury otoczenia jest to od 5 do 30
minut. Lekka mgietka nie przeszkadza w fotografowaniu planet, a za to oznacza, ze warunki s3
stabilne. Temperatura tez zmienia si¢ w wolnym tempie czyli rzadziej] mozemy kontrolowac
ostros¢. Zdarzalo sig, ze przez kilka godzin nie musiatem wcale zmienia¢ ostrosci.

Lapiemy fotony

Nadszedt czas by wreszcie zacza¢ fotografowacé. Gdy juz mamy pewnos¢, ze teleskop jest dobrze
wychtodzony, a ostro$¢ poprawnie ustawiona musimy dobra¢ parametry naswietlania. Ustawiamy
odpowiedni czas ekspozycji oraz gain, pilnujac przy tym by nie przekracza¢ na histogramie 80-
90%. Konkretna warto$¢ zalezy od posiadanej kamerki i jej zakresu liniowej pracy. Jesli
maksymalna warto$¢ na histogramie nie powoduje ,,przepalenia” obrazu to mozemy taka wiasnie
ustawi¢. To wazne podczas fotografowania Ksi¢zyca, gdzie jasne partie znajduja si¢ obok ciemnych
w poblizu Terminatora. Dobre doswietlenie tych ciemnych fragmentéw tarczy pozwoli ,,wyciggnac”
wigcej detalu. W sieci mozna spotkac si¢ z opinia, Zze nie ma znaczenia czy bedziemy utrzymywac
maksymalne warto$ci histogramu na 50% czy 80%. Moim zdaniem skoro nie ma to znaczenia to
$miato mozemy trzymac si¢ zasady 80%. Ma to swoje uzasadnienie. 50% na histogramie dla



kamerki rejestrujacej obraz w rozdzielczo$ci 8 bitow oznacza, ze bedziemy rejestrowaé wartosci z
przedziatu 0-127 ADU czyli w rzeczywisto$ci o rozdzielczosci 7 bitow. Juz 8 bitow to nie jest duzo
wiec po co jeszcze zmniejszaé te rozpictose.

Nasuwa si¢ pytanie co to jest odpowiedni czas naswietlania oraz gain? Tu sprawa nie jest taka
prosta. Na forach internetowych mozna znalez¢ informacje, jakoby nalezato stosowac jak
najkrotsze ekspozycje, dzigki czemu ,,zamrozimy seeing”. Nie jest to prawda. Przypomnijmy sobie
analogi¢ z obserwacja dna basenu przez pofalowang powierzchni¢ wody. W zadnym przypadku nie
ma nawet najmniejszych szans by dowolnie krotka ekspozycja spowodowata, ze powierzchnia
wody bedzie nagle idealnie ptaska. Zawsze bedzie ona pofalowana, a tym samym obraz dna basenu
bedzie znieksztalcony. Nie mamy innego wyjscia tylko korzystamy z tego co daje nam Natura.

Aby dobra¢ odpowiedni czas ekspozycji musimy wykona¢ eksperyment, ktory pozwoli go
wyznaczy¢. Ja taki eksperyment dla swoich zestawow wykonatem robigc serie zdje¢ z roznymi
czasami ekspozycji. Okazato si¢, ze kamerka z sensorem CCD i filtrem Baader R 610 nm Long
pass 1 teleskopem f/25 najlepiej sprawdza si¢ gdy ekspozycja pojedynczej klatki wynosi na
Ksigzycu w granicach 40-50 ms. Do uzyskania dobrych rezultatéw wystarczyto okoto 150-200
klatek co dawato catkowity czas tapania fotonéw okoto 6-10 sekund. Kamerka CMOS z tym
samym filtrem i teleskopem /15 pozwalata uzyskac najlepsze efekty podczas fotografowania
Ksiezyca gdy pojedyncza ekspozycja byta w granicach 10-15 ms, jednak wymagato to wicksze;j
ilosci klatek, ktore tacznie dawaty przynajmniej 5 sekund zbierania fotonow. Inne zestawy moga
wymagac¢ 10 lub nawet 15 sekund tacznie. Dtuzsze ekspozycje pojedynczej klatki powodowaly, ze
wynikowy obraz nie dawat si¢ wyostrzy¢ i stack przypominat pojedyncza klatke. Krotsze
ekspozycje nie wnosity nic wigcej, a wymagaly zebrania znacznie wigkszej ilosci klatek co wigzato
si¢ z wicksza zajetoscia dysku oraz dluzszym czasem stackowania. Inne obiekty maja inng jasno$¢
wiec podobne eksperymenty nalezy wykona¢ dla kazdego z nich osobno. Optymalny czas
ekspozycji zalezy od efektywnosci kwantowej kamerki, jej szumow, swiattosily teleskopu,
zastosowanych filtrow oraz warunkow seeingowych czy przejrzystosci atmosfery. Najlepiej dla
swojego zestawu zrobi¢ prosty test. Nagrywamy seri¢ avikow z r6znymi czasami ekspozycji i
gainem tak dobranym by histogram byt wypetniony zawsze na podobnym poziomie. Czasy
zmieniamy np. co 5 ms zaczynajac od 5 ms i wydluzajac do 25-30 ms. Nastepnie kilka razy
powtarzamy seri¢ aby wyeliminowa¢ wptyw chwilowych zmian seeingu. Pdzniej zestackujemy
materiat i sprawdzimy wyniki. Jesli okaze si¢, Ze najlepsze zdj¢cia wychodzg przy czasach na
granicy tych czasow to probujemy jeszcze dtuzszych lub krotszych. Taki test zajmie chwile ale
warto go zrobi¢ by optymalnie wykorzysta¢ posiadany zestaw. P6zniej bedziemy stosowali ten
optymalny czas ekspozycji delikatnie go modyfikujac w zaleznosci od przejrzystosci atmosfery czy
jasnosci obiektu w réznych fazach.

Moze si¢ wydawac, ze taczna ilo$¢ klatek ma drugorzgdne znaczenie ale okazuje sig, ze jest bardzo
wazna. Fotografia astronomiczna niezaleznie od tego czy fotografujemy obiekty jasne czy ciemne
galaktyki lub mglawice podlega tym samym prawom. Musimy zebra¢ duza ilo§¢ informacji o
obiekcie czyli fotonow. Zbieranie materiatu 1 obrobka fotografii to nic innego jak przetwarzanie
informacji, a poszukiwang przez nas informacja jest wlasnie ilo$¢ fotonéw docierajaca do kazdego
piksela naszego sensora. Aby uzyska¢ na koncu zdjecie o duzym stosunku sygnatu do szumu
musimy tych fotondw zebra¢ bardzo duzo. Poniewaz ilo§¢ zebranych fotonéw zalezy liniowo od
czasu ich zbierania, a szum rosnie z pierwiastkiem czasu nas§wietlania (wartos$¢ srednia) to 4-ro
krotne zwigkszenie czasu skutkuje 2-u krotnym zwigkszeniem stosunku sygnatu do szumu
oznaczanego S/N. Wynika to z faktu, ze gldownym zrédiem szumu na zdjgciach jest szum fotonowy,
ktorego wielkos$¢ jest pierwiastkiem kwadratowym z ilosci fotonow. Dla 100 fotonéw szum wynosi
10 fotonow czyli S/N wynosi 10. Dla 10 tys fotondw szum fotonowy wyniesie 100 czyli S/N
wzro$nie do 100. Jak wida¢ S/N jest liczbowo rowny wielko$ci szumu (dla szumu fotonowego ale
kamerka wprowadza dodatkowy szum, ktory dla nas jest pomijalnie maty). Stad wida¢, ze szum



bedzie bardziej dokuczliwy w ciemnych partiach niz w jasnych.

Wreszcie w terenie

Obecnie korzystam z SharpCap 3.2 wigc te wersje opisze. Starsze wersje byty bardzo podobne wiec
prawdopodobnie nowsze tez beda zblizone, a wigksze rdznice beda w dodatkowych funkcjach,
ktorych poczatkujacy 1 tak nie bedg uzywac.

Zaczniemy od podlaczenia naszej kamerki do komputera i uruchomienia programu (zawsze w tej
kolejnosci), a nastepnie wlaczenia podgladu z posiadanej kamerki. W moim przypadku byta to T7C,
ktora jest widoczna w systemie jako ASI120MC
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W menu Cameras wybieramy nasza kamerke 1 pojawi si¢ podglad, a w panelu bocznym ustawienia
kamerki Camera Control Panel. Z barku pogodnego nieba musialem przygotowaé material w
warunkach domowych ale w niczym to nie zmieni podejscia do obstugi programu.

W zaktadce Capture Format and Area mozemy wybra¢ odpowiedni kodek wideo, rozmiar obrazu,
binning oraz format danych wyjsciowych. Fotografujac Ksi¢zyc zwykle uzywamy maksymalnego
rozmiaru obrazu ale gdy fotografujemy planety bytaby to duza rozrzutnos¢. Gdy wigc juz ustawimy
teleskop tak by tarcza planety znalazla si¢ na matrycy kamerki mozemy zmniejszy¢ rozdzielczosé¢
obrazu np. do rozmiaru 800x600, lub nawet mniejszego. Gdy ustawimy rozdzielczo$§¢ mniejsza niz
maksymalna pojawi si¢ dodatkowe okienko ROI (Region Of Interrest), w ktorym mozemy wybrac
jaki fragment matrycy ma by¢ uzyty do rejestracji obrazu. Mozemy w ten spos6b omina¢ fragment
matrycy z uszkodzonymi pikselami czy pytkami. Klipy wideo zapisujemy jako avi (stad gwarowa
nazwa avikowanie planet), ktore maja glebig¢ 8 bitdéw na piksel (kolorowe 3x8 bitow). Niektorzy
uzywaja formatu ser, ktory zapisuje pliki 10-cio lub 12-to bitowe (zalezy od przetwornika w



kamerce). Programy do stackowania potrafig posktada¢ klipy w obu formatach wigc to ktérego z
nich uzyjemy ma drugorzedne znaczenie. Aby nagrac pliki o glebi wigkszej niz 8 bitow musimy
zastosowac dtuzsze czasy naswietlania lub wyzszy gain, co nie zawsze okazuje si¢ korzystne ale za
to pozwala stackowa¢ mniejszg 1lo$¢ klatek. Na poczatek proponuje stosowaé sprawdzony format
avi, a w przysztosci mozna poeksperymentowac z plikami ser.

Ponizej znajduje si¢ zaktadka Camera Controls, gdzie mamy mozliwo$¢ kontrolowania ekspozycji 1
gainu czyli parametrow wplywajacych na jasno$¢ nagrywanego obrazu. Oczywiscie w obu
przypadkach wyltaczamy tryb Aufo i ustawiamy te parametry r¢cznie przesuwajac odpowiednie
suwaki. Na poczatek proponuje ustawic ekspozycje na 10-30 ms i tak regulowac gain by uzyskac
odpowiednig jasno$¢ obrazu. Pamigtajmy aby maksymalne warto$ci na histogramie oscylowaty w
okolicach 80%. Aby wiaczy¢ histogram musimy w menu 7ools zaznaczy¢ opcje Histogram, a wtedy
pokaze si¢ on pod okienkiem podgladu. Jesli histogram zajmuje za duzo miejsca mozna go
zmniejszy¢ obnizajac jego gorng belke. Na osi poziomej mamy wartos¢ ADU, a na pionowej ilos¢
pikseli o tej warto$ci. Nas jednak beda interesowaé gltéwnie kolorowe paski na samym dole. Nie
powinny one dochodzi¢ do 100%, ale utrzymywac si¢ w okolicach 80%.
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Jak wida¢ na powyzszym rysunku na samym dole kolorowe linijki wskazuja 100% dla wszystkich
koloréw, co oznacza, ze zdjgcie jest przeswietlone. Nalezy zmniejszy¢ czas ekspozycji lub gain.

Nizsza zaktadka Image Controls pozwala ustawi¢ jasnos¢ i balans bieli. Jesli mamy automatyczny
balans bieli, a na podgladzie kolory planety nie sg prawidlowe to mozemy wytaczy¢ tryb
automatyczny 1 ustawi¢ balans recznie. Zazwyczaj lepiej to zrobi¢ samemu niz zda¢ si¢ na automat.

Kolejne zaktadki nie sg juz tak wazne i jako poczatkujacy mozemy je poming€.

Ponizej belki z menu mamy kilka przyciskow utatwiajacych dostep do czesto uzywanych opcji oraz



okienko, w ktérym mozemy wybra¢ fotografowany obiekt. Jest to o tyle wazne, Ze program
automatycznie umie$ci nam nagrywane klipy w odpowiednich folderach, ktére pozwolg nam
zachowa¢ porzadek na dysku i tatwo dotrze¢ do poszukiwanych nagran.

Przycisk Start Capture wyswietla menu nagrywania, w ktérym mozemy ustawi¢ ilo$¢ nagrywanych
klatek oraz dtugosc¢ 1 ilos¢ nagran w sekwencji. Ta druga mozliwos¢ przydaje si¢ gdy chcemy
nagra¢ zmiany dokonujace si¢ powoli na naszych oczach np. obrot tarczy planety, ruch ksigzycow
Jowisza lub tranzyt planety na tle Stofica i zrobi¢ z serii zdje¢ animacje.

Oprécz wyboru fotografowanego obiektu mozemy ustali¢ dlugos$¢ pojedynczego klipu wybierajac
ilo$¢ jego klatek lub czas trwania. Ponadto mamy mozliwo$¢ wiaczenia sekwencji i wybrania ilo$ci
klipow w sekwencji oraz czas przerwy mi¢dzy kolejnymi klipami. Pamigtajmy, Ze samo nagranie
klipu zajmuje troche czasu. Jesli wiec klip bedzie trwat 45 sekund, a przerwe migdzy klipami
ustawimy na 30 sekund to miedzy poczatkami kolejnych nagran minie 75 sekund. Jesli chcemy by
klipy rozpoczynaly si¢ rowno co 5 minut to odstgp mi¢dzy kolejnymi avikami musi by¢ réwny 5
minut minus dtugos$¢ nagrywania pojedynczego klipu.
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@ Mumber of Frames 300@

) Time Limit 00:11:00

Capture Sequence

Perform a Sequence of Captures

Sequence Length 1|:||:-@
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(HH:MM:SS) DGED&G@
Start | | Cancel |

Ja zazwyczaj ustawiam odstgp migdzy klipami na przynajmniej 30 sekund poniewaz w tym czasie
mogg przestawic nieco teleskop gdy planeta dryfuje w kadrze oraz skontrolowa¢ ustawienie
ostrosci. Nie robi¢ tego po kazdym nagraniu ale co kilka lub kilkanascie nagran w zaleznos$ci od
precyzji ustawienia montazu na biegun oraz szybko$ci zmian temperatury. Wcisniecie przycisku
Start powoduje rozpoczecie nagrywania klipu lub sekwencji. O postepie nagrywania klipu i
sekwencji program informuje w gornym lewym rogu podgladu. Na dolnej belce wyswietla ilos¢
nagranych i utraconych klatek (malo znaczace).

Przestawiania teleskopu w trakcie filmowania nalezy unika¢. Programy stackujace radza sobie z
powolnym dryfem planety po matrycy ale gwattowne przesuni¢cie czy drgania mogg spowodowac
»Zgubienie” planety. Jesli mamy zmotoryzowany montaz i mozliwos$¢ przestawiania z predkoscia
Ix lub zblizong to oczywiscie mozemy przestawiac teleskop w trakcie avikowania. Przy recznym
przestawianiu trzeba by¢ bardzo ostroznym, a najlepiej tego nie robic.



Opisane wyzej funkcje sa wystarczajace do rozpoczgcia fotografowania planet, Ksigzyca lub Stonca
z dobrym skutkiem. Pozostate sg mniej istotne, cho¢ moga si¢ okaza¢ bardzo przydatne w
przysztosci. W zaktadce Tools znajdziemy narzedzia do ustawiania montazu na biegun,
wspomaganie ustawiania ostro$ci czy stackowanie na zywo. To pierwsze jest bardziej przydatne
gdy fotografujemy obiekty glebokiego nieba z dlugimi czasami ekspozycji ale mozemy go uzy¢ tez
gdy fotografujemy planety.

Z innych przydatnych gadzetow mamy do dyspozycji linie i okregi utatwiajace centrowanie. Moze

nie sg one tak przydatne podczas fotografowania Ksiezyca ale juz gdy kolimujemy nasz teleskop za
pomocag kamerki to sg sporym utatwieniem.

Na koniec podstawowe ustawienia programu, ktore znajdziemy pod menu File zaznaczajac
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SharpCap Settings. Pozwalaja na pelng konfiguracje programu. Ustawienia sg na tyle oczywiste, ze
nie bede ich szczegétowo omawiat, a tylko zwrdce uwage na te najwazniejsze moim zdaniem, ktore
warto ustawi¢ wg wlasnych potrzeb.

W zaktadce Filenames ustawiamy docelowy folder, gdzie beda zapisywane wszystkie pliki, w
jakich podfolderach, jak numerowane itd. W zaktadce Memory mozemy ustawi¢ bufor RAM, w
ktérym beda zapisywane pliki gdy dysk nie bedzie nadazat. Przydaje si¢ to jesli mamy szybka
kamerg na USB3.0 i wolny dysk talerzowy. Po zakonczeniu nagrania klatki, ktore nie zostaly na
zywo zapisane na dysku beda przerzucone z bufora na dysk. Jesli bufor zostanie zapetniony to
odczytywanie kolejnych klatek zostanie wstrzymane do czasu zwolnienia miejsca w buforze. Tu
istnieje jednak pewne niebezpieczenstwo zwigzane z nagrywaniem sekwencji. Jesli kolejny klip z
sekwencji rozpocznie nagrywanie zanim poprzedni zostanie zapamig¢tany na dysku to po
zapelnieniu bufora nagrywanie zostanie wstrzymane do momentu, az bufor zostanie czgsciowo
oprozniony. Spowoduje to, ze zaplanowane czasy w sekwencji nie zostang zachowane. Moze to by¢
problemem w pewnych szczegdlnych przypadkach. Na ogét w niczym to nie przeszkadza ale warto
o tym pamig¢tac.

Plate Solving na pewno nam si¢ nie przyda bo stuzy do orientacji kadru na niebie podczas
fotografowania obiektow gtebokiego nieba.

Przejdzmy teraz do kolejnego popularnego programu stuzacego do akwizycji, a mianowicie
FireCapture. Chociaz opisuje¢ go jako drugi to zdecydowanie czesciej korzystam wasnie z tego
programu poniewaz wydaje si¢ bardziej przyjazny i zaawansowany. Poza tym obsluguje prawie
wszystkie kamerki jakie mam.

@ FireCapture v2.6.08 x64  ZWO ASI120MC (T=37.2°C) USB2.0
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Program ma wydzielone dwie osobne czesci, w ktorych znajdujg sie podglad z kamery wraz z
najwazniejszymi przyciskami dotyczacymi podgladu oraz kilkoma innymi. W drugiej, tej po lewe;j



stronie mamy ustawienia nagrywania z bardzo czytelnym histogramem.

Zaczniemy od gory lewej czesci, gdzie mamy mozliwo$¢ zmiany ustawien rozdzielczosci kamery z
tym ROI. MozZemy ustawi¢ predefiniowane rozdzielczosci lub wpisa¢ wlasne. Wystarczy wcisngé
rozwijalne menu na przycisku ze strzatka, a pojawia si¢ dostepne rozdzielczosci zarowno
predefiniowane jak i customowe. Aby doda¢ wtasng rozdzielczo$¢ wystarczy wpisac¢ ja w pola
rozdzielczosci obok zaznaczenia ROI, a nastgpnie wcisngC klawisz ze strzatka by ja zapamietac.

Nizej w okienku Control znajdziemy ustawienia nagrywania. Zmiany ekspozycji, gainu 1 gammy
mozemy dokona¢ zgrubnie suwakami lub doktadnie przyciskami strzatek przy wartosci liczbowe;.
Aby zmieni¢ dostepny czas ekspozycji nalezy klikng¢ przycisk z zakresem czasow 1 z menu wybraé
predefiniowane dla roznych obiektéw czasy.

@ FireCapture v2.6.08 x64  ZWO ASI120MC (T=37.2°C) USB2.0
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Status
Ustalajac ekspozycje 1 gain kierujemy si¢ histogramem, ktdry znajduje si¢ ponizej sekcji Status.

Pod przyciskiem More zapisujemy i odczytujemy ustawienia dla naszej kamerki. Jesli w kolejnych
dniach fotografujemy ten sam obiekt to nie musimy ustawia¢ za kazdym razem tych parametréw od
nowa.

Nizej w okienku Capture mamy mozliwo$¢ wyboru fotografowanego obiektu, zastosowanego filtra,
limitu nagrywania oraz przyciski kontrolujace rozpoczecie, zakonczenie 1 wstrzymanie nagrywania
oraz przycisk wyboru formatu zapisywanych klatek. Jest tu tez niewielki przycisk ustawien, ktory
pozwala wybra¢ folder (Set Folder), w ktorym beda zapisywane pliki oraz ustawi¢ sekwencje
nagrywania (Autorun). Podobnie jak w SC wybieramy limit nagrywania czyli czas lub ilo$¢ klatek,
a nawet wynikowy rozmiar pliku. Ponadto ustawiamy odstep migdzy klipami w sekwencji.
Mozemy tez wlaczy¢ opcje by po zakonczeniu sekwencji komputer wytaczyl si¢. W przypadku
teleskopow stacjonarnych przydatne bedzie zaplanowanie daty i godziny startu 1 zakonczenia
nagrywania.

Jeszcze nizej znajduje si¢ panel oznaczony jako Status, ktéry wy$wietla nam przydatne informacje
o szybkosci nagrywania, ilosci nagranych klatek 1 pozostatym miejscu na dysku. Pod nim mamy
wspomniany wczesniej histogram pokazujacy poziom naswietlenia poszczegdlnych kanatdw.



Pod histogramem mamy kolejne panele, ktorych opis poming gdyz s3 mniej wazne i dostgpne tam
ustawienia mamy widoczne nad 1 obok podgladu z kamerki. Jedyne czego w drugiej czesci nie ma
to wykres temperatury sensora, o ile kamerka takowy posiada.

Po prawej stronie przy okienku podgladu znajduja sie belki pionowa i pozioma, a na nich przyciski
1 pola wyboru. Najechanie na nie myszka powoduje, ze wyswietlg si¢ podpowiedzi do czego dany
przycisk lub pole stuzy. Krzyzyki na koncach belek pozwalaja na konfigurowanie zawartosci belek.
Cze$¢ z nich pokrywa si¢ z tym co omowiliSmy wczesniej wiec opisze tylko niektore. Zaczniemy
od ROIL. Mozemy na podgladzie recznie zaznaczy¢ interesujacy nas fragment matrycy i od tego
momentu bedzie juz obowigzywat ten nowy, niestandardowy rozmiar. Po lewej stronie podgladu
znajduje si¢ przycisk centrujacy wybrany obszar na §rodku matrycy oraz drugi przycisk, ktory
automatycznie ustawi nam tarcze¢ planety na srodku wybranego obszaru. Mamy tez mozliwos¢
wlaczenia automatycznego przesuwania obszaru ROI by w razie dryfu planety na matrycy
spowodowanego niewtasciwym ustawieniem montazu na biegun, planeta zawsze znajdowata si¢ w
tym samym miejscu kadru. Jest to jednak potencjalnie grozne bo planeta moze wyj$¢ poza brzeg
matrycy 1 znikng¢ nam z pola widzenia kamery. Jesli przegapimy ten moment to ponowne
odnalezienie obiektu moze by¢ trudne. Ja wole wiedzie¢, ze tarcza planety zbliza si¢ do brzegu
matrycy bo wtedy mogg zareagowac z odpowiednim wyprzedzeniem.

Na samym dole mamy przycisk ustawien programu. Mozemy tu wigczac 1 zmienia¢ wielko$¢
bufora RAM, ustawienia folderéw, nazwy plikow i wiele wiele innych, a w tym predefiniowac
wlasne ustawienia dla roznych obiektow. Nie bede ich szczegdlowo opisywat bo jest tego bardzo
duzo, a wigkszo$¢ z nich mozna zostawi¢ takimi jakimi s domyslnie. Poza tym sa na tyle
intuicyjne, ze nie powinny sprawi¢ wigkszych probleméw. Dla w pelni zautomatyzowanych
zestawOw mozna skonfigurowa¢ montaz, fokuser czy koto filtrowe ale to nie sg rzeczy dla
poczatkujacych wigc je poming.

Wyzej mozemy szybko zmienia¢ filtry, dodawa¢ znaczniki czasu, celowniki czy klatki kalibracyjne.
Same celowniki sg ciekawie zrobione bo mozemy sami wybiera¢ ich ilo$¢ 1 rozmiar okregdéw. Moze
to si¢ przydac podczas kolimacji teleskopu.

Na poziomej belce mamy mozliwos¢ zmian w podgladzie z kamerki oraz przycisk szybkiego
dostepu do Autorun konfigurujacego i uruchamiajgcego nagrywanie sekwencji.

Mamy nagrany film i co dalej?

Po zakonczonej sesji, a czasem w jej trakcie musimy posktada¢ nagrane klipy w zdjecia.
Zaczynamy od stackowania czyli natozenia na siebie wielu klatek w taki sposéb by mozna byto na
wynikowym zdjeciu zobaczy¢ wiecej niz wida¢ na pojedynczej klatce. Program stackujacy potaczy
8-$mio bitowe klatki w jedno zdjecie o rozpigtosci 16-tu bitow. Spowoduje to zredukowanie
szumow 1 zwiekszenie kontrastu detali. Robimy to odpowiednimi programami, a wsrod fotografow
planet najpopularniejszy jest Autostakkert czyli AS!3. Do niedawna stosowany byt starszy AS!2
oraz jeszcze starszy RegiStax. Ten drugi juz raczej nie jest uzywany do stackowania ale czasem
bywa przydatny do wstepnej obrobki np. do wyostrzania za pomocg waveletéw. Omawiatem ten
program w poprzedniej wersji poradnika wiec teraz nie bede o nim pisal, a zainteresowanych
odsytam do pierwszej czesci.

AS!2 jest bardzo podobny w obstudze do AS!3 wigc ten opis pozwoli na sprawne uzywanie obu
wersji. Zaczniemy od uruchomienia programu i wczytaniu plikéw do stackowania. Mozemy
wezyta¢ pojedynczy plik lub wiele plikow na raz. Kazdy z nich bedzie stackowany osobno wigc dla
kazdego uzyskamy osobne wynikowe zdjecie. Takie podejscie pozwala na zautomatyzowanie
catego procesu. Wystarczy wiaczy¢ odpowiednie opcje i wiaczy¢ start, a potem zajac si¢ czyms$



innym w czasie gdy program bedzie wykonywat polecenia. W zaleznos$ci od wielkos$ci plikow,
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wlaczonych opcji oraz ilosci klipéw moze to potrwac od kilku minut do nawet kilku godzin. W
trakcie pracy AS!3 mozemy podgladac jego pracg oraz w odpowiednich folderach gotowe zdjecia z
zestackowanych juz klipow.

Po otwarciu programu zobaczymy dwa okna. W jednym znajdziemy najwazniejsze ustawienia
programu, a w drugim podglad klipu oraz gars¢ informacji 1 ustawien samego stackowania.

Kliknigcie przycisku Open otworzy nam zwykte okienko wyboru folderu 1 plikow. Zaznaczamy
wybrane pliki do stackowania i wezytujemy do programu. W tym momencie w drugim okienku
pojawi si¢ podglad pierwszego z wybranych avikow, a w pierwszym pod$wietlg dodatkowe opcje,
ktoére mozemy wybrac.

Jak wida¢ w moim przypadku sa to avi z sesji 25 pazdziernika 2020, a klipy byty nagrywane
miedzy 22:29 a 23:05. Wczytatem 6 klipdw by je zestackowac. Teraz mamy podswietlone wiele
opcji, ktére wybieramy i1 ustawiamy w/g potrzeb.
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Zaczynamy od Image Stabilization gdzie zaznaczamy Planet jesli stackujemy planety lub Surface
gdy stackujemy Ksigzyc. Jesli wybierzemy Surface to pojawig nam si¢ do wyboru dwie opcje
Expand i Cropped, ktore pozwalaja wybra¢ rozmiar wynikowego zdjecia. Jak nie trudno si¢
domysli¢ wybranie Cropped spowoduje, ze na koncowym zdjeciu znajdzie si¢ tylko ten obszar,
ktory jest wspolny dla wszystkich klatek, a Expand rozszerzy zdjecie na caly dostgpny obszar z



poszarpanymi brzegami, ktére pozniej bedziemy musieli obcigé. Jesli bedziemy robili mozaike
Ksigezyca to bedziemy musieli wykonac kilkadziesiat razy t¢ operacje w osobnym programie.
Wynika to z faktu, Ze obraz na matrycy zawsze nieco dryfuje z powodu nierownej pracy montazu
oraz drgan atmosfery czy wiatru. Nizej pod Quality Estimator wybieramy czy chcemy stackowac
klatki w catosci (Global) czy podzielimy je na mniejsze obszary i kazdy z nich bedziemy stackowali
osobno (Local). Zdecydowanie lepsze efekty uzyskamy dzielgc klatke na mniejsze obszary i
wybierzemy punkty alignacji (AP). Mozemy to zrobi¢ recznie lub automatycznie oraz wybrac
wielkos$¢ tych obszarow w pikselach, a tym samym ilos¢ AP ale o tym za chwile. Mozemy tez
zmieni¢ parametry delty Laplace'a ale nie zauwazytem by to w znaczacy sposoéb wptywato na efekt
koncowy. Kazdy jednak powinien to sprawdzi¢ sam na wtasnym materiale.

Wecisnigcie Analyse spowoduje, ze program przeanalizuje zawarto$¢ pierwszego klipu, rozpozna
wielko$¢ tarczy planety 1 zaproponuje podzial na obszary wyréwnania umieszczajac punkty
alignacji (AP) na obrazie planety. W srodkowej czesci okna zobaczymy co program aktualnie robi
oraz postep procesu i uzyte zasoby.
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Widac¢ tez wykres jakosci klatek, ktory program wykonal na podstawie analizy Fouriera kazde;j
klatki. Na tej podstawie mozemy oceni¢ seeing oraz ustawienie ostrosci ale to juz niestety po fakcie
wigc jest raczej mato przydatne bo niewiele mozemy z tym zrobi¢ w tym momencie.

Pod przyciskiem Analyse mamy mozliwos$¢ zaznaczenia opcji podwojnego stackowania klatek
referencyjnych. Nie zauwazylem aby to w jaki§ widoczny sposdb wptywato na efekt koncowy ale



poniewaz nie powoduje to dramatycznego wzrostu dtugos$ci procesu wiec mozna ja wiaczyc¢.

Po prawej stronie okna mamy sekcje Stack Options gdzie wybieramy format pliku wyjsciowego.
Najlepiej aby byt to TIF lub FIT. PNG to oczywiscie format stratny i to 8-mio bitowy wigc raczej
nie nadaje si¢ do dalszej obrobki. Nizej wybieramy ilo$¢ klatek do stackowania. Mozemy wpisaé
kilka warto$ci w postaci liczby klatek lub procent wszystkich klatek. Program do stackowania
wybierze najlepsze klatki, a pozostale pominie. Zestackowane zdj¢cia zostang umieszczone w
osobnych folderach odpowiednio oznaczonych. Ja wpisatem 60%, 80% 140 % najlepszych klatek
bym nie musial za kazdym razem przelicza¢ ile klatek chee ztozy¢ gdyz nagrywam klipy o rdznej
dtugosci. To jaki procent klatek wybra¢ do stacka zalezy od seeingu. Zdarzalo sie, ze
wykorzystywatem nawet 95% klatek ale to raczej rzadkos¢.

Jeszcze nizej mamy kolejne opcje. Mozemy wlaczy¢ normalizacje stacka czyli mowigc prosciej
ustali¢ statg jasnos¢ wszystkich wynikowych zdje¢. To przydatna funkcja bo czasem przechodza
nam przed tarczg planety delikatne chmurki, ktére powoduja zmiang jasnosci obrazu. Potem gdy
ztozymy animacj¢ obrotu planety to uzyskamy efekt migotania jasnosci obrazu. Normalizacja
pozwoli tego unikna¢. Nizej mamy mozliwos$¢ automatycznego wyostrzenia zdjecia. Im mniejsza
liczbe wpiszemy w polu wyboru tym bardziej wyostrzymy zdjecie. Nie nalezy z tym przesadza¢ bo
algorytm uzyty przez program nie zawsze jest optymalny i lepiej mie¢ kontrole nad wyostrzaniem.
Na szczg$cie program zawsze zapisuje 2 wersje zdje¢. Wyostrzone 1 bez ingerencji wigc dalszej
obrobce mozemy podda¢ dowolne z nich. Ja stosuj¢ wyostrzanie na poziomie 10-40. To pozwala
szybko oceni¢ jakos$¢ zdjecia 1 przy obrobee duzej ilosci zdje¢ nieco uprosci¢ dalszg obrobke.
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Zaznaczenie opcji Save in Folders powoduje, ze stacki ztozone z roznej ilosci klatek sa
zapamig¢tywane w osobnych folderach.

Ponizej mozemy wiaczy¢ Drizzle czyli w pewnym stopniu zwigkszy¢ rozdzielczos¢ zdjecia.
Program zastosuje specjalne algorytmy, ktore pozwalaja uzyskac subpikselowa doktadnos¢. Nie
zawsze przynosi to dobre efekty. Jesli nasz zestaw kamera plus teleskop ma odpowiednig
rozdzielczo$¢ wynikajaca z twierdzenia o probkowaniu to dziatania na subpikselach niczego nie
wniosg do obrazu ale jesli mamy jaki$ zapas rozdzielczos$ci to wtedy udaje si¢ uzyskac¢ nieco wigcej
detali.

Aby rozpocza¢ stackowanie musimy przej$¢ do drugiego okienka z podgladem i zaznaczy¢ na nim
punkty wyréwnania (AP). Aby to zrobi¢ wystarczy wcisng¢ przycisk Place AP Grid na dole po
lewej stronie okienka. Zanim to zrobimy mozemy wybra¢ manualng lub automatyczna metode
wyboru obszaré6w wyrownania oraz ich wielko$¢ 1 minimalng jasno$¢ obszaru gdzie zostang one
umieszczone. Poczatkujagcym polecam skorzystanie z automatu, ktory bardzo dobrze sobie z tym
radzi. W przyszto$ci mozna poeksperymentowac z wlasnymi ustawieniami.

Ustawienie minimalnej jasno$ci obszarOw wyrownania na planetach jest mato przydatne ale na
Ksigzycu jest nieocenione. Jesli nie ustawimy tu niskiej warto$ci to najbardziej plastyczne tereny w
poblizu terminatora nie zostang uwzglednione przy optymalizacji stackowania i bedg nieostre lub
nawet struktury zostang rozdwojone. Dlatego Min Bright ustawiamy na niskg warto$¢ np.5.
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W gobrnej czesci okienka mamy kilka informacji 1 opcji, ktorych przeznaczenie jest chyba
oczywiste, 1 ktérych nie ma potrzeby zmienia¢. Mozemy teraz wcisng¢ przycisk Place AP grid,
ktory umiesci siatke obszarow wyrdwnania na tarczy planety i jednoczesnie pod$wietli nam si¢
przycisk Stack w pierwszym oknie.

Stackowanie troch¢ potrwa wigc mamy chwile przerwy 1 mozemy zajac¢ si¢ czyms innym. Jesli
mamy duzo materiatu to caty proces moze zaja¢ nawet kilka godzin.

Po zakonczeniu w folderze z avikami z naszej sesji pojawia si¢ dodatkowe foldery, w ktorych
umieszczone zostaly wyniki stackowania naszych klipéw. Osobne foldery dla roznych ilo$ci
stackowanych klatek.
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W folderach mamy juz efekty stackowania w postaci 2 zdje¢ na kazdy avik. Jedno zdjecie
wyostrzone i jedno bez wyostrzenia. Przy kazdym klipie avi wida¢ plik tekstowy z opisem
parametrow nagrywania. Plik ten zostal umieszczony przez FireCapture. Sg w nim dane obiektu,
teleskopu, czas ekspozycji i gain, data i czas nagrania oraz wiele innych danych.

Gdy juz mamy zestackowany materiat mozemy przystapi¢ do jego obrobki. Podstawowe metody
obrobki jak wyostrzanie, odszumianie 1 dekonwolucje za pomoca programu Fitswork4 opisywatem
w poprzedniej czgsci wiec nie bede tego powtarzat. Mozna uzy¢ innych narzedzi np. Gimp ale te
podstawowe procesy sg zwykle takie same.

Na koniec jeszcze tylko zobaczymy efekt koncowy czyli zdjgcie po stackowaniu i kolejne po
dodatkowej obrobce. Moze nie jest on powalajacy ale warunki tego dnia byly stabe wigc tylko tyle
udato si¢ uzyskac¢. Jak wida¢ w poréwnaniu do tego co widzieliémy na pojedynczej klatce na



podgladzie rdznica jest ogromna. Pojawity si¢ artefakty brzegowe, ktore sa wynikiem stabego
seeingu, a by¢ moze tez nieidealnej kolimacji lub niedoktadnie ustawionej ostrosci.

.

Robimy mozaike Ksiezyca w duzej rozdzielczosci

Na koniec pokaze jak w prosty sposob zrobi¢ mozaike Ksiezyca za pomocg tatwego w uzyciu
programu MS ICE. To narzedzie do panoram ale doskonale sprawdzi si¢ tez w przypadku Ksig¢zyca.
Musimy jednak pamigtaé o zrobieniu odpowiednich zaktadek by kolejne zdjecia miatly jakas
wspolng czgsé. Trzeba o tym pamigtac juz na etapie akwizycji materiatu. 100-150 pikseli powinno
wystarczy¢. Zaktadki powinny by¢ duze ale nie za wielkie. Zazwyczaj dobrze jest tak zorientowac
kamere by przestawianie teleskopu wzdtuz osi RA 1 DEC powodowato przesuwanie tworéw na
tarczy Ksiezyca rownolegle do krawedzi obrazu. W przeciwnym wypadku kolejne zdjecia beda
uktadaty si¢ w schodki, ktore pdzniej moga spowodowac powstanie dziur na tarczy.

Sekwencj¢ zestackowanych 1 obrobionych zdje¢, najlepiej w taki sam sposob by nie bylo roznic w
jakosci i by nie uwidocznity si¢ miejsca taczenia poszczegdlnych zdjeé¢, wezytujemy do jednego
folderu 1 otwieramy MS ICE. Nastepnie klikamy przycisk New Panorama From Images 1
wcezytujemy naszg sekwencje zdjec.
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Mozemy kasowaé zbedne zdjecia lub dodawac¢ nowe jesli cos pomingliSmy. Je§li mamy juz
przygotowane niezbedne zdjecia laczymy je klikajac na STITCH. Po chwili nasza mozaika bedzie
gotowa, jesli tylko nie brakuje jakich$ fragmentéw obrazu, a zaktadki sg na tyle duze by dato si¢

potaczy¢ sasiednie ujecia.
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Teraz mozemy obroci¢ panorame, a w kolejnym kroku (CROP) wykadrowac¢. W ostatnim kroku
(EXPORT) zapisujemy nasza mozaike, ktorg poddajemy jeszcze ostatnim szlifom w dowolnym
programie graficznym lub pozostawiamy tak jak jest. Szybko i fatwo posktadaliSmy 23 osobne
zdjecia w mozaike 100Mpix. Jesli wszystko zrobiliSmy poprawnie to na koncowym zdjgciu nie
powinno by¢ zadnych dziur i widocznych taczen poszczegdlnych paneli.

Chyba trudno sobie wyobrazi¢ jak to zrobi¢ prosciej. MS ICE zrobi nam mozaike catkowicie
automatycznie, a nam pozostaje jedynie zebra¢ materiat w taki sposdb by da¢ mu szanse si¢
wykazac.

Taka mozaik¢ mozna wydrukowac na drukarce wielkoformatowej i powiesi¢ na $cianie. Doskonatg
jakos¢ uzyskamy gdy $rednica tarczy Ksigzyca na wydruku wyniesie 1 m, a nawet 2 m. Oczywiscie
sam wydruk nalezy zleci¢ firmom specjalizujacym si¢ w takich wydrukach.
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