Procesado de fase no lineal

El objetivo de este articulo es explicar la fase no lineal del posprocesado.

No sin antes remarcar que, asi como en la fase lineal se puede definir un workflow que
no variara demasiado entre distintas personas, en la fase no lineal las alternativas son
numerosas y muy variadas, con resultados que pueden ser muy similares, pero
también muy dispares.

Un workflow que nos llevara a resultados correctos puede ser:
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Vamos a repetir el ultimo paso de la fase lineal , Stretching (delinearizado, estirado,
...), porque obtendremos el fichero para iniciar la fase no lineal.

Partimos de una imagen con calibracién de color con SPCC, deconvolucionada con
BlurXtermnator (BXT) y con eliminacién de ruido con NoiseXterminator (NXT);
podriamos haber utilizado otros procesos para llegar al mismo resultado:

RGB 1:5 Image_PixelMath_RGB_SPCC_BXT_NXT | Copy of: Image_PixelMath_RGB_SPCC_BXT_NXT.xisf [m]

Como hemos dicho la siguiente fase es Delinearization (estirado):

Utilizaremos dos procesos diferentes, como referencia emplearemos EZSoftStretch y
también utilizaremos GHS (GeneralizedHyperbolicStretch). Utilizar un proceso como
referencia para comparar el resultado con un segundo proceso es una tactica que
utilizo a menudo.

En ocasiones, teniendo dos estirados diferentes, podemos no encontrarnos a gusto
con ninguno de ellos o bien que tengamos ciertas caracteristicas que nos agraden
como han quedado en el primero y otras en el segundo; podemos entonces utilizar
Pixel Math para obtener una mezcla de ellos, en los porcentajes que sean, para ver si
mejoramos asi el resultado; normalmente utilizo un estirado “patrén” con STF+HT y
luego pruebo con otro que Ultimamente suele ser GHS o EZSoftStretch.

X = = 4 RGB1:5Image PixelMath RGB_SPCC_BXT NXT_EZstretch | Copy of: Image_PixelMath_RGB_SPCC_BXT NXT.. [

Aqui hemos utilizado el
estirado con EZSoftStretch
con los valores por defecto.
Vemos que hemos ganado
en contraste e intensidad.




En muchas ocasiones es suficiente con el primer estirado realizado, pero si queremos
jugar un poco mas con Pixl vamos a probar con GHS.

Utilizaremos la versién Process de GeneralizedHyperbolicStertch (también esta en
version script).

El aspecto que tiene GHS cuando arrancamos el proceso es el siguiente:

NGB 1:5 Image. PiselMath_RGB_SPCC BXCT_WXT | Copy of: Image_PrusiMath RGS_SPCC BXT WXTist [
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En primer lugar reseteamos STF para tener nuestra imagen sin estirar.
Movemos el stretch factor hacia la derecha para situar el organigrama al 20-25% del
fondo de escala.

Aplicamos a nuestra imagen y hacemos reset para realizar otra iteracidn con un nuevo
ajuste.

Con el ratén pulsado I e ey 2
buscamos sobre nuestra
imagen zonas de transiciéon
donde la raya amarilla de SP
cambia de sentido;
seleccionamos esa posicion
parando el ratdn y aplicamos
con “Send to SP”.
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Movemos “StretchFactor D” hacia la derecha y movemos “Local Intensity (b)” hacia un
valor que ensanche el espectro, atenuando las bajas luces reforzando las altas luces
(ese valor puede situarse entre 6 y 8 pero no necesariamente):

— = + RGB 1:6 Masterlight RGB_crop_GraXpert BN_CC_BXT_NXT | Copy of: Masterlight RGB_crop_G...
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Readout Data ES
Value: 0373390
Source: Image
Description: Median value In the RGB channels Send to 5P
Area: [1x1] |[(1961, 698) - (1961, 698)) Clear
Colour Options. i
Mode: | AGB -

Colour blend: -:03 a
] Use RGB working space.

Colour mode op
( Clip type: | RGBBlend -

Transformation ES
Transformation type: | Generalised Hyperbolic |
(] Invert
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Una vez tengamos el valor deseado aplicamos a nuestro fichero original.

Hacemos tantas iteraciones como creamos necesarias, buscando diferentes zonas de
transicién para levantar las luces deseadas.

Después de cada aplicacién, como estamos en Real Time Preview, tenemos que hacer
reset para no volver a aplicar el Ultimo ajuste a nuestra imagen.

GeneralizedHyperbolicStretch

Graph
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Value: 0.089274
Source: Image
Description:  Median value in the RGB channels
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Colour Options
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Captura de pantalla

Nos fijamos ahora en la ultima imagen de pantalla.



Queremos desplazar la curva del histograma hacia la izquierda, acercarnos al punto
cero y aumentar el contraste.

Hemos de seleccionar “Linear” en “Transfornation Type” y aumentar el
“Blackpoint(BP)” muy ligeramente (tal vez solamente algunas cienmilésimas {10E-5})
hasta colocar la curva donde deseamos.

Tengamos en cuenta que es mejor quedarse un poco corto a pasarse.
Aqui volvemos a comentar que igual que hacemos en la Fase Lineal, es conveniente

guardar una copia cada vez que aplicamos un proceso; asi siempre podemos volver a
reprocesar desde un punto determinado.
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RGB 1:6 RGB_GHS | Copy of: Masterlight RGB_crop_GraXpert_BN_CC_BXT_NXT.xisf n
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La imagen resultante parece que tiene mas intensidad que con EZSoftStretch.

Vale la pena comentar que con EZSoftStretch no hemos jugado con los valores, pero es
gue asi como GHS es muy amable mostrandonos las modificaciones que vamos
aplicando no sucede igual con EZSoftStretch.

Podriamos mejorar contraste y saturacién de nuestra imagen con HT y CT pero no vale
la pena con el resultado obtenido.

El siguiente paso podria ser aplicar el proceso HDRMultiscaleTransform (High Dynamic
Range) que se suele utilizar para rescatar detalles de dreas demasiado brillantes (muy
utilizado para procesar el centro de las galaxias); los valores a aplicar serian:



RGB 1:5 RGB_GHS | Copy of: Masterlight RGB_crop_GraXpert_BN_CC_BXT_NXT.xisf

HDRMultiscalaTransform

Number of ayers: (6 %] Numberof iterations: | 2 2 |[ ] inverted
Overdrive: | 0.310 | —=
| Median transform
Scaling function: [ Small Scale & (2) -]
) Tointensity ] T lightness [7] Preserve hue

Lightness mask
¥| Deringing ES
Small-scale: [ 0.095 | emm——o—————
g -

] Output deringing maps

Midtones Balance
O None (2) Automatic () Manual
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Aqui hemos seleccionado la opcién Median Transform, pero si no lo seleccionamos
tenemos hasta 15 diferentes “Scaling Functions” para elegir.

Con estas herramientas de procesado multiescala y otras de transformaciones de
wavelets es muy recomendable elegir “Preview’s”, tantos como hagan falta, para
valorar que la seleccion realizada sea adecuada y asegurarse antes de lanzar el proceso
a la imagen completa.

Recordemos que tenemos los iconos Undo Preview y Redo Preview para hacer un
antes/después del proceso que hemos aplicado de una forma muy efectiva.

Al aplicar HDR nuestra imagen ha ganado algo de brillo, pero ha quedado mas plana.
No aplicaremos HDR. En caso de aplicarlo, podemos ajustar el contraste con CT o HT.
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Los valores mostrados son los que utilizo como punto de partida y aunque no difieran
sustancialmente de los valores por defecto, son totalmente aplicables con buenos
resultados; con la técnica de Previews es facil conseguir mejores ajustes.

Después de probar elegimos MMT porque respeta mejor el brillo en esta imagen. El
resultado es el siguiente:

RGE 1:5 RGB_GHS_MMTSharp | Copy of: Masterlight RGB_crop_GraXpert BN_CC_BXT NXT.xisf X = MultiscaleMedianTransform [0
Algorithm: | Multiscale median transform - ‘
Layers. »

* Dyadic C)Linear. Layers: | 4 |v

Layer ‘ Scale [ Parameters
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Ahora vamos a hacer una reduccién de ruido.
Aqui podemos elegir el proceso TGVDenoise o el proceso ACDNR, después de aplicar
una mascara de luminancia invertida (Cie L* + Invert), o bien un proceso de ultima

generacion como NoiseXterminator (existen otros que no he probado).

Elegimos TGVDenoise

TGVDenoise

® RGB/K mode () CIE L*a*b* mode
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Como curiosidad una prueba comparativa; el proceso NoiseXTerminator ha tardado
4.8s, el proceso TGVD ha tardado 3m50s con 1000 iteraciones y 1m37s cuando hemos
ajustado a 400 iteraciones; en ambos casos con los valores por defecto.

La comparativa de la imagen con TGVD y con NXT del extremo superior-izquierdo de la
Roseta es el siguiente:

X — = + RGB 1:3 RGB_GHS_MMTSharp | Copy of: Masterlight RGB_crop_GraXpert BN.CCBX.. [ X — = + RGB 1:3 RGB_GHS_MMTSharp_TGVD | <*new*>
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Aqui seguramente cueste apreciar la diferencia. Los dos métodos han eliminado el
ruido correctamente pero NXT ha respetado mas la imagen porque aparece un poco
mas “turbia” con TGVD. Hay que tener en cuenta que no hemos empleado mucho
tiempo en probar diferentes valores.

El resultado con TGVD es excelente.
Una vez eliminado el ruido podemos hacer una reduccién de estrellas; si no utilizamos
scripts especificos, podemos utilizar los procesos nativos de Pixl “StarMask” para hacer

una mascara de estrellas y “MorfologicalTransformation” para reducir las estrellas.

Aplicando la mascara a nuestra imagen dejamos solamente las propias estrellas como
las partes que podemos modificar al aplicar MorfologicalTransformation.

Gray 1:6 star_mask | <*new*> X = StarMask 4

Noise threshold: | 0.18000| | s f—————————

Working mode: | Star Mask v
Scale: | 6 =
Structure Growth 2
Large-scale: 72#
Small-scale: —:‘
Compensation: | 0 )
Mask Generation 2
Smoothness: | 8 -
[] Aggregate
[ ] Binarize
[+ Contours
] invert
Mask Preprocessing 2

Shadows: | 0.00000 \ A —
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Truncation: | 1.00000 | ——
Limit: | 1.00000 | s—"
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Con la reduccion de estrellas nuestra imagen queda con este aspecto:
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RGB 1:6 RGB_GHS_MMTSharp_TGVD_clone | <*new*> MorphologicalTransformation
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Podriamos haber utilizado el script StarReduction de Bill Blanshan; éste tiene el
siguiente aspecto:

[ ] [ ] Star Reduction

Star Reduction - Version 1.1 Preview 2

"A tool for reducing stars on noninear images ] Show preview Click and drag to z00m; Double click to reset zoom; Cmd-click to toggle preview

Concept creation © Bill Blanshan 2022-2023
Software creation © Mike Cranfield 2023

Views ES
Target view: | [7] RGB_GHS MMTSharp_TGVD =

Starless view:  <No View Selected> v

%4 Generate starless view

Small star protection £

% Initialise small star protection
["] Enable small star protection

Star reduction parameters F

Reduction method: | Star Method -

Stretch factor: | 0.50

Mode: | Moderate v

Iterations: | 1 %
Output options F

| Reduce stars on target image
v Create new 'star reduced' image:

Star reduced image id: | Image_final_med1

| Create 'reduced stars only' image
| Enable reverse stretch

Stars only image id; | <Auto>

Preview dimensions ¥

AV X O [}
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Donde solamente le tenemos que indicar que nos genere la imagen starless (si la
tenemos, la seleccionamos directamente) y solamente queda elegir los pardmetros de
reduccién escogidos.



La pantalla Preview del propio script nos va mostrando el resultado de la seleccién que
vamos realizando. Es muy efectivo !!!

Después de la reduccién de estrellas podemos dedicar un tiempo a mejorar el objeto
principal por un lado y a mejorar las estrellas por el otro

El sistema clasico consistiria en utilizar mascaras de estrellas para que los tratamientos
gue aplicamos al objeto principal no afecten a las estrellas y lo mismo al contrario.

Sin embargo, es mucho mds cdmodo separar las estrellas del objeto principal con
Starnet2 o StarXterminator; ambos son equivalentes y con resultados muy similares.

Con Starnet2 generaremos G0 35 star [ <>
las imagenes “stars”y
“starless”.

RGB 1:5 starless | Copy of: RGB_GHS_MMTSharp_TGVD_MorfTrans_starsreduced.xisf StarNet2

Stride: | 256

Para mejorar el
contraste del
objeto principal
podemos aplicar el
script “DarkStructureEnhance”

RGB 1:3 starless | Copy of: starless.xisf

DarkStructureEnhance Script

DarkStructureEnhance v1.1 — A script for enhancement of dark image
structures.

The script can also provide the mask used in the DSE process. To Include larger
structures in the mask, increase the number of layers to remove. T increase
enhancement of dark structures, increase the value of the Amount parameter.

Copyright © 2008 Carlos Sonnenstein and Oriol Lehmkuhl {Pteam)

Target image: | [7] starless -

Mask Parameters

Layers to remove: B = Extract mask
Scaling function: | 55 B3 Spline -
DSE Parameters

Amount: | 0.40 | m———

Iterations: | 1 &

@ Cancel
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Ahora retocamos ligeramente con “CurvesTransformation” el contraste, saturacion y
luminosidad.

X Real-Time Plle-;n:curvasTrl-lufwn-uﬂnn - CurvesTransformation
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Ya nos gusta como queda y no retocamos nada mas.

En este punto comentar que podemos hacer cambios en el color de nuestra imagen
mediante el script “SelectiveColorCorrection” ; las posibilidades que tenemos son
infinitas.

En la pantalla adjunta aplico una pequefia modificacién a modo de ejemplo con
mascara de luminancia seleccionada:

r

e e
Selective Color Correction v1.10 | a a a
Target View: [ starless_cT -
Preview Mode: Large-sized Preview (slow) v
Masking
Mask: Luminance ~]
Shadows: | 0.0000 |=() <&
Highlights: | 1.0000 | » @&
Balance: | 0.5000 &
[] create and use a star mask ‘Show mask
Color/Luminance

Cyan: 0.00 | e—— ) i<l
Magenta: | 0.00 | s &
Yellow: 460 | et &
Red: 0.00 <
Green: 300 | (Y L)
Blue: 20.0 k<l

0.00 <
Saturation: | 0.00 | se—— &

FO——. e w

- & B oom: 1:7 shiftilert

[
Captura de pantalla

Hay tantas posibilidades de seleccion que hay que tener cuidado con no destrozar
nuestra imagen con una “sobremodificacién”.
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Una vez hemos acabado de modificar la imagen DSO podemos centrarnos en las

estrellas.

Con la imagen stars reducimos ligeramente el color azul con “ColorSaturation” y no

modificamos nada mas.

RealTime Preview: ColorSaturation

5 Gl oEE & 25 ok

o]

04+ @

- w1072 - h:698 - 1:1

ColorSaturation

FaxEXoL a

Range: |1 &

Hue:[065263 | 4 M
Saturation: [ 067273 | b M 4/7
Hue shift: 0000 | =

Otros campos de estrellas posiblemente nos inspiren para aplicar
CurvesTransformation, pero en nuestro caso no es asi.

Como ya hemos acabado con nuestras estrellas , pasamos a recuperar la imagen
completa con PixelMath utilizando la férmula: ~((~Starless) * (~Stars))

RGB 1:5 stars_colorSat | stars colorSat.xisf

RGB 1:5 starless_CT_SCCorrec | Copy of: starless CT_SCCorrec.xisf

X = PixelMath

Expressions

M reex [ 6 |- B |[1 A ‘—Symbo\s

~((~starless CT_SCCorrec)*(~stars_colorSat))

[+ Use a single RGB/K expression

Expression Edilorﬁ
Destination
[v! Generate output
[] Cache generated images
["] single threaded
[v/] Code optimization
[ Use 64-bit working images
[+ Rescale result
Lower bound: | 0.0000000000000000
Upper bound: | 1.0000000000000000
() Replace target image
(#) Create new image
Image Id: | <Auto>
Image width: | <As target> 3
Image height: | <As target> 3
Color space: | RGB Color v
| Aipha channel

Sample format: | <Same as target> -

L H O

Summary ‘

2

Clear Image Cache |

o
v}
*
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Esta formula que hemos utilizado en PixelMath permite integrar las estrellas sin
producir las alteraciones de sumar ambas imdagenes directamente.

Aplicamos PixelMath sobre la imagen starless y obtenemos nuestra imagen final.

X
|
M
+

RGB 1:5 Imagen_Final | <*new*>

T
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Ahora podemos intentar recuperar algo de contraste.

Hemos probado en un par de previews el proceso “ExponentialTransformation” pero
no obtenemos mejoras en la imagen.

Probamos con el proceso “LocalHistogramEqualization” y encontramos un ajuste que
gueda bien con estos valores:

RGB 1:2 Imagen_Final->Preview02 | Imagen_Final.xisf

LocalHistogramEqualization

Kernel Radius: | 64| B

Contrast Limit: | 2.0 =}

Amount: [ 0160 s
Histogram Resolution: | 8-bit (256) | [+ Circular Kernel

L B O 0D X

Preview02




Aplicamos el proceso a ImagenFinal y tenemos ya el resultado definitivo:

x

1
]
+

RGB 1:4 Imagen_Final_LHE | Imagen_Final_LHE.xisf

Imagen_Final LHE

Tal vez no se aprecie bien la diferencia entre Imagen_Final e Imagen_Final _LHE , pero
recordemos que los cambios deben ser sutiles para obtener un resultado correcto.

Con la aplicacién de LHE hemos finalizado el organigrama bdsico para la Fase No Lineal
y solamente queda plantearnos si necesitamos hacer algin etiquetado de nuestra
fotografia, nombre del autor, nombre del objeto, ... etc.

En PixInsight no tenemos demasiados recursos para todo ello, pero podemos realizar el
etiquetado con cierta facilidad mediante el proceso “Annotatelmage”:

X
1

]

+

RGB 1:5 Imagen_Final_LHE | Copy of: Imagen_Final_LHE.xisf m}

Final_LHE

Annotation

—Content —

Imagen,

Text: | Juan José Romero | ["] Show Leader

’— Font

Font: | Bradley Hand v | Size (pt): | 53 —
[ Bold [_] ttalic [_] underline [_| Shadow

Color: | (] White -]

Opacity: E 0]

A

v X

e
o X

" Jwan José Romere
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Con el proceso mostrado podemos elegir multitud de Fuentes asi como tamafio y

colores de nuestros comentarios y posicionarlos donde deseemos.

Si lo que deseamos es colocar comentarios con indicadores tipo flecha para remarcar
detalles concretos de nuestras fotografias tenemos el script DrawAnnotation:

e Draw Annotation

[oraw annotation - version: 1.8 | Preview

Atool for to add arrow and text annotations to an image.
Copyright © Mike Cranfield 2023

Target view F3

Target view: | [7] Imagen_Final LHE |+
| Arrow parameters F
Length: [300 | Direction: | 120

Width: | 20 X position: | 3112
Head:| 60 | ¥ position: | 1134

Circle diameter: Circle width: 0
Red: | 255 | Green: | 255 | Blue:| 0 | Opacity: 255

| Text parameters 2

Text:| PROBA DE TEXT
Font family| Helvetica '+
Size: | 64 X position: | 3276

Italics: [ ¥ position: | 776
Bold: [V :

Red: | 255 | Green: | 255 | Blue: | 0 Opacity: | 255

Preview dimensions ES

Preview orientation: | Landscape  +

Preview size: | 800x600 A

A ¥ X O 3

Click & drag to zoom; Double click to reset zoom; Shift-click to place arrow; Cmd-click to place text; Shift-Cmd-click to place both

PROBA DE TEXT

2

Por ultimo podemos obtener la Carta celeste correspondiente al objeto que hemos
procesado; esto lo hacemos mediante el proceso “FindingChart”.

Para aplicar este proceso a nuestra Imagen_Final_LHE hemos de conseguir que ésta
disponga de un etiquetado astrométrico vdlido.

Para resolver astrométricamente nuestra imagen utilizamos el script “ImageSolver”
que podemos encontrarlo en: Script/Image Analisys/Image Solver

La primera dificultad que podemos
encontrarnos es que no conozcamos los
pardmetros de Dec y RA del centro de
nuestra foto.

Podemos obtener los datos haciendo
Search en la casilla correspondiente del
script y esto nos lleva a la pantalla adjunta
donde podemos seleccionar el objeto
deseado de forma que cuando pulsamos
OK los datos se cargan en el script.

-

L]

Online Search

Online Coordinate Search

Object identifier:
Server:
Names:

Selected object:

NGC2244

hitps: fcdsweb. u-strasbg fr/cgi-bin/nph-sesame

b NGC2244
b NGC2239

NGC 2244

RA: 06 32 10.800 Dec: +04 54 50.40

£ search

@ Cancel
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Los datos correspondientes a la fecha
y a la hora los cargamos directamente
desde el FITS Header de nuestra foto.

Si lo hemos perdido durante el
procesado podemos obtenerlo del
Header de una foto *fit, *.nef o *.raw
de nuestra coleccion de lights;
hacemos un New Instance a nuestra
foto y ya tenemos incorporados esos
datos.

Ya estamos en disposicion de ejecutar
ImagePlateSolver utilizando el
conjunto de datos Gaia DR3 que
previamente habremos cargado
desde PixInsight Updater System.

Pulsamos OK y el script se ejecuta
resolviendo astrométricamente
nuestra imagen (que debemos tener
activa al cargar el script).

FindingChart

N

Chart size: | 2048 3
[v Automatic chart resolution
=0
Automatic limit magnitude

Limit i 7.0

[_] Generate bitmap file

Chart resolution: | 120

Qutput directory: ‘ ]
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Output suffix:
Close output window
Contents FS

Coordinate grids
Constellation borders
ivl Constellation lines
Constellation names
Stars

| Star names

Messier objects

[} NGC/IC objects

Colors FS
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Image region: [ B Red

Image region border: ‘ B Red

Grid lines: | (] white

Grid labels: | (] white

Constellation borders: ‘ O Aqua

Constellation lines: ID LightCoral

Constellation labels: ‘ O Aqua

Star labels: ‘ O Gold

Messier labels: ‘ B LightSlateBlue

NGC/IC fabels: | [ Peru

A B

'® Image Plate Solver Script

ImageSolver v6.2 — A script for plate solving astronomical images.
Copyright © 2012-2024 Andrés del Pozo | © 2019-2024 Juan Conejero (PTeam)

Target Image

(®) Active window
() List of files

Image Parameters

Right Ascension: |6 2 |N [32  Z|m[113a s
Declination: | 4 2]° [ss 21' [2023 |" Os
Dateand time: [ 2022 3|Y |2 D

[ Topocentric

2

L search

Mg 2ld [22 2|h 22 2m[3p 2]s

Longitude: | 0 3" [o 2" fooo ] OO west
Latitude: | 0 " [o +]" [0 " [] south
Height:{ﬂ Jm
) () Focal distance: "‘""
e | ®) Resolution: 197955 | 'IPX
Pixel size: | 5.55 [
Model Parameters 2
Reference system: | ICRS -
() Automatic catalog
(®) Local XPSD server:
Gaia DR3 (XPSD) A
() Local star catalog:
{_ -
() Online star catalog:
PPMXL - Tems of use of VizieR data
Limit magnitude: | 12.00
[v] Automatic limit magnitude
Advanced Parameters ¥
v Distortion Carrection ¥
m@ o v OK @ cancel
El siguiente paso es ejecutar el proceso
FindingChart, que tiene el aspecto que
vemos en la imagen adjunta.
Podemos seleccionar las informaciones que

queremos que aparezcan en la carta y los
colores que deseamos para cada una de

ellas.
Seleccionamos el tamarfio de nuestra ca

mediante Chat Size, serd de 2048 px en
esta ocasion.

Hacemos New Instance sobre nuestra

rta

fotografia y obtenemos una preciosa carta
celeste con nuestro objeto situado en el
centro de la misma marcado mediante un

rectangulo de color rojo.

16



X

RGB 1:3 Imagen_Final_LHE_FindingChart | <*new*>
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Con este ultimo proceso hemos llegado al final de nuestro post-procesado.

Hasta la préxima, amigos. Cielos despejados!
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