Jak zacza¢ fotografowac planety

Wiele oséb zaczyna swoja przygodg z astrofotografia od zdje¢ planet i Ksigzyca. Po
pierwszych nieudanych probach czgsto ulegaja zniechgceniu 1 porzucaja fotografie na rzecz
obserwacji wizualnych. Moim zdaniem to wielka szkoda bo jedno nie przeszkadza drugiemu,
a r6zne formy uprawiania astronomii tylko wzbogacaja nasze hobby

Niniejszy tutorial ma za zadanie utatwi¢ start w fotografii planetarnej poczatkujacym przez
wskazanie najwazniejszych czynnikéw i technik wptywajacych na efekt koncowy. Opowiem
o wiasnych dos§wiadczeniach w tej dziedzinie jednak nie nalezy tego traktowac jako
obowiazujacy sposob podejscia do tematu, ale jako kierunek, w ktérym nalezy podazac.
Kazdy powinien opracowa¢ wtasne metody najbardziej odpowiednie do stosowanego sprzetu,
dostepnych warunkéw i wlasnych upodoban.

W kolejnych rozdziatach przedstawig sprzgt i zasady jego doboru, metody zbierania materiatu
1 sposoby jego obrobki, a w tym kilka ,,sztuczek™ pozwalajacych jak najwigcej wycisnac z
zebranego materialu

Sprzet

Wiasciwie kazdy teleskop i1 kazdy detektor nadaja si¢ do fotografii planetarnej i ksigzycowe;j
jednak, jesli chcemy fotografowac szczegoty Jowisza lub Saturna bedziemy potrzebowali
bardzo dhugiej ogniskowej oraz kamery potrafiacej zebra¢ wielka ilo$¢ klatek w jak
najkrotszym czasie, a do tego najlepiej nadaja si¢ kamery o rozdzielczosci 640x480 pikseli
lub nieco wigkszej. Jesli naszym celem begdzie Ksigzyc, a szczegolnie duze jego obszary
bardziej odpowiedni begdzie detektor o wigkszej rozdzielczosci. Coraz bardziej popularne staja
si¢ kamery 1280x980 pikseli, ktore pozwalaja zarejestrowac wiele kraterow jednoczesnie i
pozwalaja robi¢ znakomite mozaiki calej tarczy naszego satelity. Mozna tez robi¢ zdjecia
Ksigzyca lustrzanka ale tym sig nie zajmowatem wigc nie mam wiele na ten temat do
powiedzenia i w dalszej czg$ci nie bedg go omawiat.

W zaleznosci od tego, co chcemy uwieczni¢ na zdjeciu bedziemy potrzebowali odpowiedniej
ogniskowej zaleznej od rozmiaru piksela detektora oraz wymiaréw samej matrycy. Fotografie
calej tarczy Ksigzyca i fotogratie Marsa beda wymagaty zupehie innych ogniskowych i
innych detektorow. Na jednej fotografii lustrzanka z ogniskowa od 500 mm do 1500 mm
mozemy sfotografowac tarcze¢ Ksiezyca w dowolnej fazie ale juz do fotografowania Jowisza
lepiej nada si¢ zwykta kamerka internetowa i teleskop o ogniskowej 2500 mm lub wigkszej.

Ogniskowa teleskopu 1 kamerke musimy dobra¢ w odpowiedni sposéb. Obowiazuja tu
podstawowe kryteria obowiazujace w kazdej innej dziedzinie przy przetwarzaniu sygnatu
analogowego na cyfrowy. Mdéwia one, ze aby nie utraci¢ nic z sygnatu analogowego
czestotliwos$¢ probkowania powinna by¢ ponad dwukrotnie wigksza od najwyzszej
czestotliwosci wystepujacej w oryginalnym sygnale. Pewnie wigkszo$¢ z nas zna to z techniki
audio gdzie czgstotliwos¢ probkowania dla muzyki na CD wynosi 44,1 kHz przy
maksymalnej czgstotliwosci akustycznej 20 kHz. W przypadku cyfrowego przetwarzania
obrazu z teleskopu ta maksymalna granica rozdzielczo$ci obrazu wynika z ograniczenia
dyfrakcyjnego i jest w przyblizeniu réwna rozdzielczo$ci naszego teleskopu, ktdéra wynosi
138/D gdzie D to apretura teleskopu wyrazona w mm. Dla teleskopu 138 mm rozdzielczos¢
wyniesie 17 co oznacza, ze tak drobne szczegodty jesteSmy w stanie rozrdzni¢ w obrazie. Do
tego teleskopu powinnismy dobra¢ kamere, ktora te drobne szczeg6ty zarejestruje na co



najmniej 2 pikselach. W praktyce stosuje si¢ nieco wigksze skale odwzorowania na poziomie
3-4 pikseli. Wigkszego przeskalowania nie ma sensu stosowac bo nic nowego nie wniesie do
wynikowej fotografii, a jedynie zmniejszy jasno$¢ obrazu na matrycy podczas fotografowania
co bedziemy musieli skompensowa¢ dtuzszym czasem naswietlania lub zwigkszeniem
wzmocnienia wzmacniacza odczytu matrycy (gain), a co z kolei zaowocuje zwigkszeniem
szumow 1 pogorszeniem liniowosci. Z drugiej strony zmniejszenie ogniskowej spowoduje
utratg czesci szczegdtow, ktore mogliby$Smy zarejestrowac, co jest rOwnowazne ze
zmniejszeniem rozdzielczos$ci naszego teleskopu

Znajac rozdzielczos¢ teleskopu 1 wielkos¢ piksela matrycy mozemy obliczy¢ minimalna
ogniskowa spetniajaca kryterium prébkowania

F=206x A xP/R

Gdzie F to ogniskowa teleskopu
P to rozmiar piksela matrycy w mikrometrach
R to rozdzielczos$¢ teleskopu w sekundach tuku
A to wspotczynnik zalezny od wielkosci przeskalowania, ktory powinien by¢ wigkszy
od 2

dla teleskopu 150 mm i kamerki o pikselu 5,6 mikrometra przy A=2 ogniskowa F=2507 mm.
To minimalna ogniskowa pozwalajaca zarejestrowaé wszystkie szczegoly dostepne przez nasz
obiektyw. W praktyce najczesciej stosujemy A=3 i wtedy mamy F=3762 mm. To niemal
optymalna ogniskowa teleskopu dla kamerki o pikselu 5,6 mikrona. Przy mniejszym pikselu
ta ogniskowa bedzie mniejsza i dla P=3,3 mikrona wyniesie juz tylko 2217 mm. Zauwazmy,
ze fotografujac kamerka z pikselem 5,6 mikrona powinnismy stosowac swiattosit¢ F/25 a z
pikselem 3,3 mikrona juz F/15. To spora zaleta kamerek z matym pikselem bo pozwala
zmniejszy¢ czas naswietlania i tym samym zwigkszy¢ predkos¢ nagrywania. Nasuwa si¢
pytanie po co zwigksza¢ predkos¢ nagrywania klatek? Chodzi o to, ze bgdziemy zbierad
bardzo duzo klatek, a nastepnie posktadamy je w jeden obraz, ktory potem poddamy obrobce
komputerowej. Bedziemy potrzebowali 1000 klatek lub wigcej by zrobi¢ zdjecie Jowisza,
wigc przy 5 klatkach na sekund¢ bedziemy musieli nagrywac przez 200 sekund. W tym czasie
Jowisz juz nieco si¢ obroci, co spowoduje, ze poszczegdlne klatki beda sig rézni¢ i nie uda si¢
ich dopasowac. Przy 10 fps wystarczy juz 100 sekund, a przy 20 fps tylko 50. Jesli bedziemy
fotografowac kamerka czarno- biata z filtrami RGB bedziemy potrzebowali predkosci
nagrywania na poziomie 50-100 fps by przesunigcie poszczegdlnych kanatow byto
minimalne. Dobra kamerka kolorowa powinna zapewni¢ predkos$¢ okoto 20 fps. Na szczgscie
Mars obraca si¢ znacznie wolniej i w jego przypadku mozemy sobie pozwoli¢ na mniejsze
predkosci nagrywania

Powinni$my zaopatrzy¢ si¢ w najlepsza kamerke na jaka nas stac. Jesli nie jesteSmy pewni
czy to nas wciagnie mozna $Smiato zacza¢ od kamerki internetowej. Najczgsciej sa stosowane
kamerki Philipsa z matrycami ICX098. Sa to tanie kolorowe kamerki mogace pracowac z
predkoscia 10 fps w rozdzielczosci 640x480. Wystarczy wykreci¢ fabryczny obiektyw,
dokupi¢ ztaczke 1,25 oraz filtr IR/UV cut i mozna zaczaé fotografowaé. Na rynku znajduja
si¢ tez kamerki z ta sama matryca ale wyposazone w lepsza elektronike 1 interface USB 2.0
oferujace nieco wyzsze predkosci nagrywania. Pojawily si¢ tez kolorowe kamerki oparte o
nowsze matryce oferujace nawet 30 fps.



Filtr IR/UV cut jest bardzo wazny przy fotografowaniu kamerka kolorowa. Umozliwia
uzyskanie lepszego balansu kolorow oraz odcina promieniowanie elektromagnetyczne o
dlugosciach fali mniejszej 1 wigkszej od $wiatta widzialnego. Te niechciane dtugosci fali sa
rejestrowane przez matryce ale juz nie zawsze poprawnie ogniskowane przez optyke
teleskopu. W dodatku im wigksza dtugos¢ fali tym mniejsza rozdzielczo$¢ wigc dla matych
teleskopow rejestracja podczerwieni spowoduje spadek i tak juz matej rozdzielczosci
teleskopu.

Obliczone wczesniej ogniskowe teleskopow nalezy traktowac orientacyjnie. Kazdy powinien
sam eksperymentalnie dobra¢ optymalna dla siebie ogniskowa. Jeszcze trzeba wspomnie¢ jak
zmieni¢ ogniskowa naszego teleskopu. Do tego stuza nam soczewki Barlowa w tradycyjne;j
fotografii nazywane telekonwerterami. Barlow 2x wydtuza ogniskowa teleskopu dwukrotnie,
3x trzykrotnie itd. Tylko co zrobi¢ jesli potrzebujemy innej krotno$ci np. 2,3x lub 1,8x ?
Mozemy skorzysta¢ z faktu, ze fabryczna krotno$¢ Barlowa uzyskujemy umieszczajac
matrycg w ptaszczyznie osadczej okularu. Jesli oddalimy matryce od soczewki (np. za
pomoca przedtuzki) to zwigkszymy krotnos¢ Barlowa, a jesli zblizymy (np. wkrgcajac sama
soczewke w nosek kamery) zmniejszymy jego krotno$¢. Zeby wiedzie¢ dokladnie jak nalezy
matryce zblizy¢ lub oddali¢ trzeba zna¢ ogniskowa naszego Barlowa ale mozemy tez dobra¢
tg odleglos¢ eksperymentalnie. Mozemy tez zamiast Barlowa wykorzysta¢ okular czyli
fotografowac¢ w projekcji okularowej. Obraz jest wtedy rzutowany na matryce przez okular, a
wypadkowa ogniskowa regulujemy dobierajac ogniskowa okularu oraz odlegtos¢ okular-
matryca. Do projekcji okularowej bedzie potrzebna specjalna ztaczka. Nie wszystkie okulary
nadaja si¢ do tej metody. Sam kiedy$ stosowatem Plossle ale podobno ortoskopy tez si¢
dobrze spisuja. Do obliczenia wypadkowej ogniskowej stosujemy te same wzory co przy
uktadach soczewek. Znajdziemy je w literaturze

Na zakonczenie tej cz¢$ci powinniSmy odpowiedzie¢ sobie na pytanie jaki teleskop wybrac.
Odpowiedz jest prosta: dowolny, pod warunkiem, ze bgdzie miat dobra optyke. Wiasciwe
kazdym teleskopem da si¢ fotografowac ale jesli bedzie mial §rednicg mniejsza niz 100 mm
trudno bedzie sfotografowac jakies$ szczegoty na tarczach planet. Taki teleskop za to moze sig
nadawac¢ do fotografowania duzych obszaréw Ksigzyca lub catej jego tarczy. Na ogdt do
fotografii planet zaleca si¢ znacznie wigksze teleskopy o srednicy przynajmniej 200 mm ale
przy obecnych kamerkach i najnowszym oprogramowaniu sporo mozna osiagna¢ nawet
mniejszym sprzetem

Wiele osob fotografuje katadioptrykami ze wzgledu na ich kompaktowe wymiary oraz mata
maseg co pozwala powiesi¢ je na lekkim montazu paralaktycznym. Jest tez spora grupa
fotografujacych Newtonami ale sa one bardziej wymagajace ze wzgledu na duze rozmiary i
utrudnione prowadzenie za obiektem. Dodatkowa ich wada jest pajak lusterka wtornego,
ktory pogarsza kontrast obrazu ale mozna to skompensowac¢ wigksza $rednica lustra
glownego. Probowatem kiedys$ fotografowania Newtonem na montazu Dobsona ale to bardzo
niewdzigczne zajecie wige zrezygnowatem ... co nie zmienia faktu, ze si¢ da. Mozna tez
fotografowac¢ refraktorem ale musi posiada¢ odpowiednio dobra korekcje aberracji
chromatycznej, a t¢ zapewniaja apochromaty i achromaty o dlugiej ogniskowej. Niestety takie
teleskopy maja na ogdt matq apreturg, a te wigksze sa koszmarnie drogie. Dtuzsze tubusy
wymagaja tez odpowiednio mocniejszych montazy.

Wspomnieli$my o montazu, wigc w tym momencie trzeba podkresli¢, ze jest to bardzo wazny
element zestawu, cho¢ czgsto niedoceniany. Panuje do$¢ powszechna opinia, ze planety
mozna z powodzeniem fotografowac teleskopem na montazu azymutalnym lub bez



prowadzenia za pomoca napedu elektrycznego. Nie jest to do konca prawda, gdyz brak
sledzenia obiektu znacznie utrudnia fotografowanie planet, a montaz azymutalny wrecz
uniemozliwia zrobienie mozaiki Ksi¢zyca z duzych ogniskowych. Powodem jest rotacja pola,
ktora ujawni si¢ nawet na montazu paralaktycznym, jesli niedoktadnie ustawimy o$ polarna
na biegun. Na montazu azymutalnym moze si¢ ona ujawni¢ nawet podczas fotografowania
Jowisza kamerka z predkoscia 5 fps gdy bedziemy potrzebowali nagrywac film przez kilka
minut. Zrobienie animacji ruchu planety tez bedzie bardzo trudne

Montaz powinien tez by¢ odpowiednio stabilny. Kiedy$ miatem statyw aluminiowy, ktory
powodowat drgania przy ustawianiu ostrosci. Prawidtowe ostrzenie byto karkotomnym
zadaniem, a nawet najlzejszy wietrzyk powodowat drganie obrazu. Po zmianie statywu na
stalowy udaje mi si¢ znacznie precyzyjniej ustawic ostro$¢, a zaden wiatr nie jest mi straszny.

Przygotowujemy si¢ do fotografowania

Zanim przejdziemy do samego fotografowania zwroce uwage na kilka waznych czynnikow,
od ktoérych bedzie zalezat wynik naszych staran. Wszystko co napisz¢ o przygotowaniu do
fotografowania 1 samym procesie nagrywania materiatu jest bardzo wazne i powinni§my
zwr6ci¢ uwage na kazdy szczego6t. Bedziemy probowali wycisnaé wszystko co si¢ da z
naszego sprz¢tu wige zaniedbanie jakiego$ drobnego elementu moze zniweczy¢ nasze
wysitki. Btedy w obrobce mozna zawsze naprawic, ale bledow popetnionych przed i podczas
nagrywania juz nie.

Teleskop wystawiamy na zewnatrz przynajmniej godzing przed rozpoczeciem
fotografowania. Chodzi o jego nalezyte wychlodzenie. Jesli temperatura teleskopu nie zrowna
si¢ z temperatura otoczenia to obraz bgdzie nieostry lub bedzie falowat. Czas chtodzenia
zalezy od roéznicy temperatur w pomieszczeniu gdzie przechowywany jest teleskop i na
zewnatrz oraz od wielkosci i konstrukcji teleskopu. Wigksze konstrukcje zwlaszcza zamknigte
chlodza si¢ wolniej 1 przy duzej r6znicy temperatur moga si¢ chtodzi¢ nawet kilka godzin.
Nawet refraktory wymagaja chtodzenia cho¢ zdecydowanie krotszego niz katadioptryki. Mgj
MAK127 na ogét chtodzi sig krocej niz 1 godzing ale zdarzato sig, ze potrzebowat znacznie
wigcej czasu. Po wychtodzeniu a jeszcze lepiej przed wystawieniem teleskopu na zewnatrz
trzeba sprawdzi¢ kolimacjg. Nie jest to konieczne za kazdym razem ale co jakis$ czas trzeba
taka kontrolg przeprowadzi¢, zwlaszcza gdy fotografujemy Newtonem. Zta kolimacja
wyraznie psuje obrazy wigc jest jednym z wazniejszych czynnikow.

Koleja czynnoscia jest ustawienie montazu na biegun. Najczg$ciej wystarczy ustawienie za
pomoca lunetki biegunowej. Im lepiej ustawimy montaz tym rzadziej bedziemy musieli
korygowac polozenie planety na matrycy. Jest to szczegdlnie wazne przy dtuzszym
nagrywaniu np. gdy bedziemy robili animacj¢ lub mozaike oraz gdy dysponujemy wolniejsza
kamerka.

Musimy pamigta¢ o zabezpieczeniu sobie zasilania komputera i montazu. Roztadowane
baterie potrafia zepsuc¢ najlepsza sesj¢. Warto tez sprawdzi¢ czy mamy wszystko pod reka.
Przyda nam sig latarka, odro$nik lub grzatki do teleskopu, zapasowe akumulatory, soczewki
Barlowa itd. Przed wyj$ciem na obserwacje warto tez sprawdzi¢ czysto$¢ optyki 1 matrycy
kamerki. Czyszczenie po ciemku w trakcie sesji nie jest prostym zadaniem i tatwo co$ zgubic
lub uszkodzi¢, a w dodatku mozemy przegapic¢ niecodzienne zjawisko



Warto tez weze$niej zorientowac sig, co aktualnie dzieje si¢ z naszym obiektem. Zawsze
sprawdzam konfiguracj¢ ksi¢zycow Jowisza i tranzyty Wielkiej Czerwonej Plamy oraz
polozenie terminatora na Ksigzycu. Czasem zmieniam czas rozpoczegcia sesji by cos
ciekawego zarejestrowac

Nasze starania na nic si¢ nam nie zdadza gdy warunki atmosferyczne nie beda odpowiednie.
Przy dlugich ogniskowych najistotniejszym czynnikiem jest stabilno$¢ atmosfery czyli seeing.
Jesli obraz jest rozmazany czy faluje to nie uda nam si¢ zrobi¢ dobrej fotki. Niestety nie
mamy na to wptywu cho¢ mozemy do pewnego stopnia niekorzystne warunki ograniczy¢. Po
pewnym czasie poznamy nasza miejscowke tak dobrze, ze bedziemy wiedzieli kiedy 1 gdzie
warto fotografowac. U siebie wiem juz w jakich rejonach nieba mam szanse na stabilna
atmosfereg, a w jakich nie. W jakich godzinach warto rozpoczynaé obserwacje, a kiedy lepiej
sobie odpuscié. Warto tez obserwowac temperaturg na zewnatrz. Jesli po zachodzie Stonca
szybko spada to sa szanse na czyste niebo, jednak dobrze jest gdy podczas obserwacji
temperatura jest stabilna lub spada bardzo wolno. Takie warunki sa podczas lekkiej mgietki
lub gdy przechodza delikatne cirrusy 1 wtedy na ogot seeing jest bardzo dobry. Dzigki
stabilnej temperaturze nie trzeba tez co kilka minut ustawia¢ ostrosci, co nie jest wcale
banalnym zadaniem.

Kiedys$ nie zwracatem na to uwagi i dobry seeing przytrafial mi si¢ bardzo rzadko. Teraz juz
wiem kiedy warto fotografowaé, a kiedy musze¢ poczeka¢. Dzigki temu czg$ciej trafiam na
dobre warunki. Kilka lat temu dobry seeing miatem raz lub dwa razy do roku, a obecnie okoto
10 razy do roku udaje si¢ ,,ztapaé” seeing w granicach 1” na mojej miejscowce w duzym
miescie. Czasem trwa to tylko kilka minut, a czasem kilka godzin. Trudno o stabilna
atmosferg tuz po zachodzie Stonca gdy temperatura gwattownie spada. Najlepsze warunki
panuja migdzy 23:00 a 3:00 1 czasem trwaja az do §witu. Latwiej o nie od konca stycznia do
poczatku maja oraz od potowy sierpnia do listopada. W innych terminach dobre warunki tez
czasem si¢ zdarzaja ale naleza do rzadkosci. Trudno tez spodziewac si¢ stabilnego obrazu gdy
obiekt znajduje si¢ 20 stopni nad horyzontem. Zazwyczaj powinien wznosi¢ si¢ przynajmniej
na wysokos¢ 30-35 stopni

Czesto wyjezdzam z kolegami na obserwacje na przetecz lezaca na wysokosci okoto 500 m
wyzej niz moje stanowisko pod domem ale tam dobry seeing niemal nigdy si¢ nie trafia. Taka
specyfika tego miejsca ...Za to jest tam dos¢ ciemno i mozemy obserwowac stabe, odlegte
obiekty glebokiego nieba.

Jesli juz wszystko mamy przygotowane i sprawdzone powinnismy zadba¢ by nic nam nie
przeszkodzito. Jesli nasze stanowisko znajduje si¢ na balkonie lub tuz przy budynku
powinnismy pozamykac¢ okna i drzwi, bo ciepte powietrze wydobywajace si¢ z pomieszczen
mieszkalnych spowoduje turbulencje zaktdcajace obraz w teleskopie. Nawet przejezdzajacy
kilkadziesiat metrow dalej samochod potrafi wywota¢ falowanie obrazu

Nie zapominamy tez o odpowiednim ubiorze by$my niepotrzebnie nie musieli przerywaé
sesji.

Kiedy juz to wszystko mamy za soba montujemy kamerke, wtaczamy naped montazu
pamigtajac o solidnym zamocowaniu przewodow by czegos nie urwac oraz by kable nie
ciagnely kamery. Zdejmujemy dekielek z teleskopu i zakladamy odro$nik lub wiaczamy
grzatki oraz komputer i wreszcie jestesmy gotowi do rozpoczgcia fotografowania. Proponuje



unika¢ grzatek jesli nie jest to absolutnie konieczne. Zazwyczaj odro$nik bardzo dobrze
spetnia swoje zadanie o ile ma odpowiednia dtugosc¢ i srednicg 1 jest dobrze wyczerniony.

Nagrywanie materialu

Na poczatku sporo probleméw sprawia wycelowanie teleskopu w wybrany obiekt. Pot biedy,
jesli jest nim Ksigzyc, ale jesli to planeta to nie jest to wcale takie tatwe. Pole widzenia naszej
kamerki jest na poziomie 2-3 minut tuku. Najlepiej wigc zacza¢ od krotszej ogniskowej. Jesli
nasz szukacz jest dobrze zgrany z teleskopem to przy ogniskowej 1500-2000 powinno si¢
uda¢. Po odnalezieniu planety szukaczem i umieszczeniu jej w centrum pola widzenia
kamerki wyjmujemy ja i zakladamy soczewke Barlowa. Potaczenie kamerki z teleskopem 1
Barlowem powinno zachowywac¢ osiowos¢. Jesli tak rzeczywiscie jest to planeta powinna
nadal znajdowac si¢ w kadrze.

Teraz ustawiamy z grubsza ostro$¢ i przechodzimy do ustawienia parametrow nagrywania

Mozemy nagrywac¢ za pomoca dowolnego programu. Wigkszos¢ dedykowanych kamerek
posiada wlasne oprogramowanie ale mozemy wybrac jakies inne, ktore bardziej nam
odpowiada. Przetestowatem kilkanascie programéw i najbardziej przypadt mi do gustu
SharpCap. Bardzo przyjazny jest tez FireCapture 1 ma tez nieco lepiej rozwiazany histogram.
Dawniej stosowalem /RIS-a oraz k3ccd 1 kazdy z nich dobrze si¢ spisywat

Bardzo wazne jest odpowiednie dobranie parametréw nagrywania. Od tego w duzym stopniu
bedzie zalezat wynik koncowy.

Ustawiamy predkos¢ nagrywania filmu na maksymalna dostepna. Trzeba pamigtac, ze w
przypadku wielu kamerek internetowych nie powinni§my stosowaé predkosci wigkszych niz
10 fps gdyz te kamerki kompresuja klatki algorytmem stratnym. Przy predkosciach 5 fpsi 10
fps utrata jakosci jest bardzo mata ale przy wigkszych jest juz odczuwalna.

Migawke ustawiamy na maksymalna warto$¢ dostepna przy danej predkosci nagrywania, a
gain na taka, by na histogramie uzyska¢ wartosci na poziomie 70-90% maksymalnego
wypehienia. Dla kamerek 8-bitowych mamy maksymalnie 255 wigc powinni$my stara¢ si¢
utrzymac¢ histogram na poziomie 180-230. Lepiej wczesniej sprawdzi¢ czy 230 nie spowoduje
przeswietlenia zdje¢. Nie powinnismy tez przesadzaé z gainem bo moze to powodowaé
powstawanie trudnych do usunigcia zaktocen. Lepiej wtedy zmniejszy¢ predkos¢ nagrywania
1 zwigkszy¢ czas naswietlania. Pamigtajmy, ze nie wydobedziemy z naszej fotki szczegdtow
jesli nie beda na niej zarejestrowane lub zostana zamaskowane przez zakiocenia

Musimy jeszcze okresli¢ ilos¢ klatek jaka bedziemy nagrywac. Dla planet powinno by¢ tych
klatek jak najwigcej, bo im jest ich wigcej tym lepszy efekt koncowy uzyskamy. Moim
zdaniem powinno to by¢ co najmniej 500 klatek ale lepiej bedzie zebra¢ ich ponad 1000. Jesli
powolna rotacja planety na to pozwoli to mozemy nagra¢ nawet 2000 klatek lub jeszcze
wigcej. Optymalna ilo$¢ nagrywanych klatek bedziemy musieli dobra¢ eksperymentalnie w
zalezno$ci od posiadanego sprzetu, aktualnych warunkéw oraz obiektu. Ksigzyc jest obiektem
bardzo kontrastowym wigc przy jego fotografowaniu mozemy ilos$¢ klatek znacznie
zredukowac. Ja zazwyczaj nagrywam po okoto 200-250 klatek



Zanim wcisniemy przycisk ,,nagrywaj” musimy zrobi¢ jeszcze jedna bardzo wazna czynnos¢
czyli ustawienie ostrosci. Wszystkie nasze starania beda na nic jesli dobrze nie ustawimy
ostrosci. To najwazniejszy element

Kazdy stosuje wtasne metody focusowania, a najbardziej popularne to metoda tradycyjna
czyli ,,na oko” oraz przy pomocy masek np. maski Bahtinowa. Ja stosuj¢ t¢ pierwsza metode.
Odnajdujg jaki$ element na tarczy planety lub w jej poblizu (ksigzyc Jowisza, pierscien
Saturna lub czapa polarna na Marsie) 1 na tym elemencie ustawiam ostros¢. To trudna
czynno$¢ i zajmuje sporo czasu. Ostatecznym testem jest szybka obrobka materiatu i ocena
ostrosci na podstawie tak obrobionego zdjecia. Jesli efekt nie jest zadowalajacy ponownie
ustawiam ostro$¢ i powtarzam obrobke materialu. Robig tak po kazdym nagraniu filmu
kontrolujac ostro$¢ na biezaco. Jesli mam zastrzezenia to poprawiam itd. Jesli warunki sa
stabilne to udaje si¢ nagra¢ wiele filmow ale czasem trzeba poprawia¢ ostro$¢ co kilka minut.

Ponizej znajduje si¢ zrzut ekranu z mojej sesji (fot.1.), podczas ktorej fotografowalem
Jowisza programem SharpCap. Jak wida¢ w oknie podgladu poza stabo zarysowanymi
gléwnymi pasami niewiele wida¢, a sam obraz wydaje si¢ bardzo nieostry. Widac tez
parametry nagrywania: 5fps, rozdzielczos¢ 640x480, ekspozycja -4, a gain 10.
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Pod podgladem wida¢ histogram. Niestety nie jest doktadnie wyskalowany co utrudnia
optymalny dob6r wzmocnienia.



Skladanie klatek

Jesli obiektem fotografowanym byt Ksi¢zyc przystepuje do obrobki filmu nagranego w

formacie avi za pomoca programu RegiStax, a jesli byla to planeta to wczesniej ,,przycinam”
filmy w Castratorze. Pozwala to na umieszczenie planety w centrum kadru co pdzniej utatwia

robienie animacji oraz zmniejsza plik, a to z kolei znacznie przyspiesza proces sktadania

klatek w finalne zdjecie. Wiele oséb uzywa innych programow stakujacych jak AviStack czy

Autostakkert ale ja wolg RegiStax 1 na jego przykladzie oméwig proces stackowania

Castrator to bardzo prosty w obstudze program. Wystarczy wczyta¢ nasz nagrany plik avi i
ustawic, do jakiej wielkos$ci ma zosta¢ przycigty, a potem klikna¢ na przycisk Proces Avi i za
chwilg otrzymamy gotowy zmniejszony film z wysrodkowana planeta. Gdyby program nie

mogt wykry¢ planety trzeba przestawi¢ suwak Planet Detection Threshold (fot.2.).
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Po przycigciu filmu uruchamiamy program RegiStax i za jego pomoca posktadamy klatki w
jedno zdjgcie. Ja stosujg RegiStax5 bo jest nieco szybszy niz wersja 6 1 rownie dobrze si¢
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sprawdza jak nowsza wersja. Ten program ma sporo roznych opcji ale ja opiszg tylko kilka
najwazniejszych. Warto we wlasnym zakresie poeksperymentowac z ich ustawieniem pod
wlasne potrzeby.

Ponizej wida¢ okno RegiStaxa z wezytanym filmem w formacie avi (fot.3.). Pierwsza
czynnoscia jest wybor klatek, ktore postuza nam do dalszej obrobki. Mozemy zaznaczy¢
wybrane klatki r¢cznie w okienku Framelist lub pozwoli¢ programowi na wybor
automatyczny. Owalem zaznaczytem pole, w ktérym wpisujemy minimalna dopuszczalna
jako$¢ klatek do sktadania. To, jaka warto$¢ wpisa¢ musimy dobraé eksperymentalnie. Ja
zazwyczaj ustawiam limit na 95% dla planet 1 90% dla Ksig¢zyca ale czasem obnizam lub
podwyzszam ten limit. Duzo zalezy od seeingu. Jesli jest staby, a my ustawimy limit na 95%
to moze si¢ okazac, ze tylko niewielka cz¢s$¢ klatek go spetni 1 z naszego zdjgcia niewiele
wyjdzie.

Wybieramy wielkos$¢ pola wyréwnania klatek w polu Alignbox size (u mnie 128 pikseli) i
klikamy na zdjeciu planety. Teraz podswietli si¢ przycisk Align czyli wyrownanie klatek.
Program poréwna wszystkie klatki i tak dobierze ich przesunigcie by wszystkie doktadnie si¢
pokryty. Po zakonczeniu tej operacji podswietli si¢ przycisk Limit, a na dole okna programu
wyswietli sig 1lo$¢ klatek spetniajaca ten limit, co wida¢ na kolejnym zrzucie ekranu (fot.4.).

Select MR~ Project =  FlatjDarkfReference »  Imageinfo | Laynutsv!Las‘tLayout | SetsSkin = | || Extanded Aul-hade | Pause Cancel  Batch

F

Align lOptimizg ] Stack I Yavelat ] Final ] Ahout | File Version: 5102 22-12-2009 08:29 Memory Used: 738M rv_e_ Ootior:

Daidrams
v Calour [ Ful Imzige I FFT Graph V¥ Frame List planded Model &
Align Limit ¥ Default
CireB [ Zoom ™ Registration Graph  vista |

« " Avi= Do ayer
& ayiz |7 interlace
] Region of interest Scar Frames | Framelist % |
=} T
= ‘?]'GD”TET ME”‘]Edr;l Checkal
o * Default one
E © Multi Check none
E  Alignbox size———
o | C52 ® 128 812 Empy List |
S [ T84 2% ¥ Frame 3 =
e v
™ User set Alignhios | 256 |Z¢] g E;:m:; =l
| 5 [ Frame &
I Aligr manually ¥ Frame 7
™ Align using Centre of gravit E:Zm:g
| Lurri. Threshold 48 ZI | Frame 10
§ I© De - Rotat [ Frame 11
i De - Rotate B [¥| Frame 12
! ™ Sova darntated IPFS ] [] Frame 13
! W
Quality settings b | v Frame 14
v Frame 15
| fi LV‘ Frame 16
lGradlentQ LI L e 1
I Use pre-blurring Frame 16
; Frame 19
Lowest quality 95 Zl Frame 20
Z : | Frame 21
Tracking settings ¥ Frame 22
Frame 23
¥ Track ohject ™ Predict track Frame 24
Misal Frame 25
15align I 07 _;1 Frame 26
Detectlevel - Frame 27
Frame 28

[V Misalign warning Frame 23

Frame 30

¥ |gnore misalignad frames

| <1 R e T e e s ] 1 ) e e ) T ) R

Frame 31

Frame 32

3 I it Frame 33

Processing area | Hold setkings ¥ | g

cinn [Rran — IR Frame 35
Auto-processing lUss Reset ¥ | Frame 3& _:J

W Alion ta Mintimira

—1

| ootoFrame | 1[%4] I Fiters Frame [30): 3041250

Registau processing AVL: C:\SharpCaphjowisz 2011-11-1301_54_45 castr.avi (384x208) TR oy ]

| ii 0% | #=192 ¥=104 [=186 RGE=183 185 182 | Frames : 1250 Imagesize : 384x208

fot.3.

&




Program wybrat 940 najlepszych klatek z 1250, a porownat je do najlepszej klatki, za ktora
uznat klatkg z numerem 915. To ona bedzie klatka referencyjna i wszystkie pozostate beda do
niej dopasowywane. Algorytm poroéwnania jakosci klatek mozemy zmienia¢ w polu wyboru
nad limitem jako$ci. Jak wida¢ uzytem metody Gradient2. Warto wypréobowac inne
algorytmy i porownac efekty ich dzialania. Mozemy tez utworzy¢ inna klatke referencyjna.
Po wecisnigciu przycisku Limit przejdziemy z pod§wietlonej na bigkitno zaktadki A/ign do
zaktadki Optimize (fot.5.) gdzie w pionowym polu opcji pojawia si¢ nowe mozliwosci, a
wsrod nich utworzenie klatki referencyjnej. Po wybraniu ilosci klatek, ktore postuza do
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stworzenia klatki referencyjnej (u mnie byto ich 5) wciskamy przycisk Create i program nam
taka klatke zrobi. Jesli nie robimy koncowej obrobki zdjgcia, a jedynie szybkie stackowanie
celem kontroli ustawienia ostro$ci mozemy zda¢ si¢ na program i przyja¢ wybrana przezen
klatke referencyjna. Wciskamy przycisk Optimize & Stack, a program przystapi do
posktadania najlepszych klatek w jedna fotografig. Po wykonaniu tych czynnos$ci podswietli
si¢ zaktadka Stack, a nastgpnie przejdziemy do zaktadki Wavelet. Jak wida¢ na fot.6. po



stackowaniu nasze zdjgcie nie r6zni si¢ specjalnie od pojedynczej klatki. Jest znacznie
»gtadsze”, czyli posiada wyraznie mniej szumu ale nadal nie wida¢ na nim wielu szczegotow i
nawet gldwne pasy Jowisza sa stabo widoczne. Ledwo majaczy Wielka Czerwona Plama.
Wyraznie wida¢ za to niebieska 1 zotto-pomaranczowa obwodke wokoét tarczy. Czesto jest ona
mylona z aberracja chromatyczna, ale przeciez zdjecia byly robione teleskopem Maksutowa,
ktory jest jej pozbawiony. Te obwodki to refrakcja atmosferyczna i jest widoczna w kazdym
typie teleskopu. Jest spowodowana przejsciem $wiatta planety przez ziemska atmosferg, ktora
ma ksztatt soczewki i dziata podobnie jak soczewka inaczej zalamujac rézne dtugosci fali. Na
szczgscie mozemy tych obwddek tatwo si¢ pozby¢ ale o tym za chwilg.
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Zaczniemy od uzycia waveletow, ktore znajduja si¢ po lewej stronie okienka programu
(fot.6.). Przesuwajac te suwaki w prawo bedziemy wyostrza¢ zdjecie z réznymi
wspotczynnikami. Jesli zebraliSmy duzo dobrych klatek bgdziemy mogli mocniej wyostrzy¢
zdjecie. Do kazdego zdjecia powinniSmy podejs¢ indywidualnie przesuwajac w roznym
stopniu rozne suwaki ale jesli tylko wstgpnie sktadamy zdjgcie do oceny ostro$ci mozemy
utworzy¢ wlasny schemat przyciskiem Save Scheme, a przy nastgpnym zdjgciu zatadowac go
przyciskiem Load Scheme, co przyspieszy i utatwi nam porownanie zdjg¢ 1 oceng ustawienia
ostrosci.



Na fot.7. widzimy juz jak dziataja wavelety na nasza fotke 1 ile szczegotow udato sig
wydoby¢. Jednoczesnie wida¢ tam otwarte okno RGB Align, ktore pomoze nam w duze;j
czesci pozby¢ si¢ kolorowych obwoddek wokot planety. Polega to na przesunigciu wzgledem
siebie kanalow czerwonego i niebieskiego. Mamy do dyspozycji przyciski pozwalajace
przesuwac te kanaly w prawo, w lewo, w gore 1 w dot. Mozemy to zrobi¢ recznie lub zdac sig
na program, ktory po wcisnigciu przycisku Estimate zrobi to automatycznie. Niestety czasem
program robi to nieprawidtowo 1 wtedy musimy zrobi¢ to sami
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fot.6.

Jak wida¢ na fot.7. tym razem program poradzil sobie doskonale i nie bylo potrzeby
ingerencji cztowieka.

Mozemy juz oceni¢ nasze zdjgcie. Pokazato si¢ duzo szczegdtow, czyli mozemy uznac, ze
ostros¢ zostata ustawiona prawidtowo. Nie ma tez przeswietlonych partii, wigc czas
ekspozycji i gain tez zostaly prawidlowo ustawione. Mozemy przystapi¢ do nagrania
kolejnych filmow. Ten sposob obrobki stosuje¢ w trakcie sesji 1 nie zajmuje on wigcej jak 3-4
minuty na moim starym laptopie. Jesli dysponujecie szybszym komputerem to potrwa to
znacznie krocej

Jesli bedziemy dalej obrabia¢ zdjgcie mozemy skorzysta¢ z dodatkowych funkcji
oferowanych przez RegiStax. Spory ich wybor znajduje si¢ po prawej stronie w okienku
Functions. Szczegolnie przydatne moga by¢ Gamma, Histogram, RGB Balance oraz Resize



Image. Krzywa korekcji gamma modyfikujemy ,,chwytajac” ja lewym przyciskiem myszki, a
kolejne punkty na krzywej dodajemy klikajac prawym przyciskiem.

Mozemy jeszcze przej$¢ do zaktadki Final gdzie mozna obraca¢ zdjgcie o dowolny kat,
poprawiac¢ kontrast, jasno$¢ i nasycenie. Ja jednak wole w tym celu uzywacé
wyspecjalizowanych programéw 1 dlatego po wyrownaniu kanaldéw zapisuj¢ zdjecie w jakims
bezstratnym formacie i konczeg prace z RegiStaxem.
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Koncowa obrobka w programie graficznym

Jest wiele programow, ktorymi mozemy si¢ postuzy¢. Od profesjonalnych jak Photo Shop
przeznaczonych do obrobki wszelkiego typu zdjec 1 grafiki po specjalizowane programy do
obrobki astrofotografii. Ja najchg¢tniej uzywam prostego w uzyciu i niewymagajacego dla
systemu programu Fitswork. Na przyktadzie tego programu pokazg, jakie techniki stosujemy
przy obrébee zdjec planetarnych. W innych programach postepujemy bardzo podobnie, a
nawet niemal identycznie wigc mozna te techniki przenie$¢ wlasciwie bez zadnych
modyfikacji

Fitswork to niepozorny program o poteznych mozliwosciach nadajacy si¢ tez do obrobki
zdje¢ obiektow glgbokiego nieba. Ma mozliwo$¢ usuwania gradientow, kolorowych obwodek
wokol gwiazd, zmniejszania szumu, wygladzania i zmniejszania gwiazd. Do naszych celow



raczej nie bgda one przydatne ale jest wiele innych funkcji, ktore bedziemy mogli z

powodzeniem uzy¢ do poprawienia zdjg¢ planet 1 Ksigzyca.

Po otwarciu naszego zdjgcia w programie poddamy go lekkiemu wyostrzaniu funkcja

Gaussian Sharpening (fot.8.)

Filz | Processing Image Combining  Settings  Window  Help

Add Borders Chrl+R
Resize Image ChH+G
»

Image Geometry
3/% Pixed Arithmetic

»

Blur Filter
EBackground Flatten
Calor Funictions
Yideo

B Baver Interpolation
Special Filker

) FFT

Mare Functions

v r v rvror

Adjust Colotlayers

B splic tu\qr TImage to 3 B Images
Calor Image to E,iW ﬂLuminancE)
Color Image to Biw (Luma)
Expand Image ta RGE

JEoo omes res B 182 H

wisz 2011-11-13 01_54: 45 castrbmp =[Ol x]

arpening

Iterative Gaussian Sharpening
Iterative PSF Sharpening

Make Stars Smaller

Dieconvolution

Zoom:100% Size: 384 x 208 4

Il

Ustawiamy Radius na warto$¢ w granicach 1-1,5 a pozostate suwaki dobieramy

| Available Memany: 160.7 MByte. 2 Images

fot.8.

eksperymentalnie. Wciskamy Calculate 1 jesli jesteSmy zadowoleni z efektu potwierdzamy
przyciskiem OK. Kolejnym krokiem begdzie lekkie rozmycie zdjgcia funkcja Gaussian

BlurFilter (fot.10.) i tym razem ustawimy Radius na tym samym poziomie co przy

wyostrzaniu.
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Ponownie wciskamy Calculate 1 OK jesli osiagnglismy pozadany efekt. Kolejnym krokiem
bedzie ponowne wyostrzanie funkcja Gaussian Sharpening ale Radius ustawiamy o pot oczka
wigkszy (fot.11.). Ponawiamy rozmywanie ze zwigkszona warto$cia Radius 1 jesli efekt nie do
konca nas zadowala po raz trzeci wyostrzamy i1 rozmywamy zdjgcie z jeszcze wigkszym
parametrem Radius. Zwykle wystarczaja dwie takie operacje, ale czasem warto wykonac
jeszcze jedna.

Zdjecie jest wyraznie bardziej ostre ale za to pojawito si¢ duzo szumu. Jest na to rada. Do
zmniejszenia szumu postuzymy si¢ funkcja Deconvolution, ktorej zadaniem jest oddzielenie
sygnatu od szumu. Szum jest wpleciony w interesujacy nas sygnat ale dzigki statystycznej
obrébce mozna rozplatac te sygnaty. Sprawdzmy jak to dziata

Na fot.12. widzimy peten r6znych suwakoéw panel kontrolny dekonwolucji. Mamy tu spore
pole do popisu przy eksperymentowaniu. Proponuj¢ zacza¢ od PSF1, ktéry daje najbardziej
widoczne efekty. Po kazdej zmianie ustawien wciskamy przycisk Calculate by zobaczy¢ efekt
dzialania nowych ustawien.
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fot.11.



I =1ol=|

File  Processing  Image Combiring  Settings  Méndow  Help

By | ety Wy e o b 3
= = | B =% 3B " "= ® | 1002 RGE RGE

Deconyolution
P5Fdmage " j
ISeIectmn M PEF2 i e
: PSF1 Gain
Cone = Cone
Gaussian = Gaussian
Disc: = Disc:
Circle = Circle
Radius Radius e
Imagenoise — J IIIIIIIIIIIIIIIIIII 15 ) J lllllllllllllllllll I 1.5 U
...................... — v v T
T f 1.00 1.00 Le
.......................................................... |
Furiction Ratation FRatation
I\HEEI T———— ] I]Uadl. IIIIIIIIIIIIIIII J IIIIIIIIIIIIIII .| J IIIIIIIIIIIIIII I 0
)
Zoom: 100%  Size: 384 x 208

fot.12

Wilasciwie w tym momencie mozna juz zakonczy¢ obrobke. Zobaczmy jak wyglada Jowisz na
kolejnych etapach robienia zdjgcia. Na fot.13. mamy zestawiona klatke referencyjna czyli
najlepsza nagrana przez nas w trakcie sesji ze zdjgciem posktadanym i wstgpnie obrobionym
w RegiStax)5 oraz finalna fotka po obrébce w Fitswork.



fot.13.

To jeszcze nie wszystko co mozemy zrobi¢. W przypadku zdje¢ Ksigzyca warto jeszcze
skorzysta¢ z funkcji NLM Noise Filter, ktora tadnie wygladzi rozlegle pola lawy.

Mozemy wyprébowac inne metody wyostrzania i rozmywania zdje¢. Warto z nimi
poeksperymentowac. Mamy tez do dyspozycji inne zaawansowane funkcje jak DDP,
Unsharp Mask itd.

Mozemy tez inaczej podejs¢ do obrobki. Zamiast dziata¢ na kolorowym zdjgciu mozemy
wydoby¢ z niego sama luminancj¢ (Color Image to B/W') 1 tylko ja wyostrzy¢ i poddaé
dekonwolucji, a nastgpnie z powrotem doda¢ kolor z naszej zestackowanej fotki (L+RGB
Image Combining), czyli zrobi¢ zdjgcie LRGB.

Fitswork pozwala wreszcie w prosty sposob doda¢ do naszego zdjgcia opis oraz ozdobna
ramke, ktore znacznie poprawia efekt koncowy.



fot.14.

Do robienia animacji ruchu Jowisza lub Saturna moze przyda¢ si¢ GIMP. To do$¢
rozbudowany program graficzny chetnie stosowany do tworzenia grafiki komputerowej. Nam
pomoze tworzy¢ animacje oraz dopasowac kolory i poprawic¢ estetyke zdjgcia.



