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1. But du pretraitement

Cette page décrit la procédure de prétraitement des images brutes qui est I'étape indispensable avant de
procéder au traitement de I'image finale.

Le processus de prétraitement consiste a filtrer les images brutes sans défauts acquises avec l'aide de I'outil
N.LLN.A,, a créer les images de calibration et a traiter les images brutes avec des algorithmes de prétraitement,
d'alignement et d'empilement essentiellement.

Pour rappel, la diminution du bruit dans I'image finale a traiter est obtenu en empilant un nombre important
d'images brutes. En effet, le rapport signal / bruit (SNR) augmente avec la racine carrée du nombre d'images
empilées. Ainsi, pour augmenter le SNR d'un facteur 1.4, il faudra doubler le nombre d'images.

Explication détaillée du rapport signal / bruit
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Voici une comparaison entre une image réalisée a partir de 43 images brutes prétraitées, alignées et empilées
avec SIRIL et une seule image brute (filtre H-Alpha, temps d'exposition de 480s, capteur refroidi a -20°C)

On remarque qu'il subsiste encore un peu de bruit dans I'image finale qui a un gain du SNR de 6.5 : un gain
du SNR de 8 soit 64 images empilées aurait été préférable.

2. Filtrage des captures

Cette étape de filtrage va permettre d'éviter de prendre en compte dans le processus de prétraitement des
images avec des défauts importants visibles a I'oeil. Elle n'est pas obligatoire dans la mesure ou ce filtrage
peut s'effectuer de maniere automatique lors de I'étape de prétraitement avec I'outil SIRIL :

® Sélection du mode d'empilement "moyenne avec rejet" et qui permet de supprimer les images avec des
pixels dit "déviants" de maniere itérative (trainée de satellites ou d'avions par exemple). Ceci est tres
pratique dans le cadre des acquisitions en poses courtes qui génere un nombre trés important
d'images (> 10000)

e Sélection d'un ou plusieurs criteres sur la qualité du fond du ciel ou des étoiles qui permet d'éliminer
les images avec un ciel trop clair ou des images trop floues liées a la qualité du suivi ou de la
turbulence atmosphérique.

2.1 Création des "quick look"

Afin de pouvaoir trier toutes les images brutes créées au format "FITS" par défaut, il va falloir créer des images
dites "quick look". Ces images seront des images compressées au format JPEG et avec un étirement de
I'histogramme pour mieux voir les défauts.

J'utilise I'outil Nebulosity qui permet un traitement par lot des images brutes dont voici la procédure :
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1. Ouvrir une seule image brute pour un filtre choisi qui servira de référence aux autres images du méme
filtre et ajuster sa taille a I'écran

Wain Image Display

234

25 -

ot con

No camera

Advanced

Name  Seriest

LIGHT_Ha_0007.

2. Il faut décocher "auto" pour pouvoir modifier I'histogramme qui est trop sombre avec les valeurs par

défaut de Nébulosity de facon a bien voir 'objet. 2 réglages sont possibles : coupe des tons sombres et
coupe des tons clairs En général, seul |'écrétage des ton blancs suffit a faire ressortir I'objet.

EE
ConrsConil R
No camera v
Advanced

Durati
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3. Pour traiter par lot les images prises avec le méme filtre et avec le méme réglage d'histogramme qui
vient d'étre réalisé, il suffit d'aller dans le menu "Batch/Batch Conversion/FITS to JPG"

4. Dans la fenétre qui s'ouvre, il faut sélectionner toutes les images souhaitées puis cliquer sur "Open"

5. Le traitement par lot commence avec un indicateur de suivi en bas de la fenétre

6. On peut poursuivre avec les autres images brutes prises avec d'autres filtres ainsi que les images de
calibration "flat"

2.2 Filtrage des images brutes

Pour filtrer les images brutes, j'utilise I'outil "FastStone Image Viewer" qui permet de sélectionner et filtrer les
images "quick look" facilement. Diverses fonctionnalités utiles sont présentes comme celle de I'affichage de
I'histogramme ou de la comparaison de 2 images en affichage "cote a cote".

2.2.1 Filtrage manuel des "quick look" flats

Le filtrage des images "quick look" de calibration "flat" s'effectue uniquement au niveau de I'histogramme. En
effet, celles-ci sont généralement prises a la suite et avec un éclairage constant mais il arrive que certaines
soient un peu surexposées (histogramme écrété vers les hautes lumiéres)

Type: JPEG Bitmap (JPG) YCbCr
Taille: 7.34 MB

Datefheure; 2025-11-08 19:18:34
Attributs: 4656 x 3520 (16.39 MP) 24bit
Taille Impr.: 48.50 x 36,67 pouces, DPT: 96x 96  DPI

EXIF  Histogramme Commentaires JPEG

Canaux: Gris

# couleurs

Fermer

Chaque image "quick look" retenue est déplacée dans un dossier nommé "APERCUS/RETENU".

2.2.2 Filtrage manuel des "quick look" objets
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Le filtrage des images "quick look" brutes des objets doit permettre de ne conserver que les images sans
défaut majeurs et avec un histogramme le plus resséré possible vers les tons sombres.

* A exclure : médiane de I'histogramme > 64 (fond du ciel trop clair)

Type: JPEG Bitmap (JPG) YChCr
Taille: 5.59 MB
Datefheure: 2025-11-03 19:06:52
Attributs: 4656 x 3520 (16.39 MP) 24hit
Taille Impr.: 48,50 x 36.67 pouces, DPI: 96 x 96  DPI |

| 4636x3520 JPG | | 46356x3520 JPG 4656x2520 JpG | | 4636x3

LIGHT Ha_0000_23-1..  LIGHT Ha_p001 23-1.. LIGHT Ha 0002 23-2.. LIGHT || EXIF  Histogramme  Commentaires JPEG

| 4656x3520 JPG | | 46563520 JPG 4656x3520 JPG | | 4656x3

LIGHT Ha_0005_23-5..  LIGHT_Ha_0006_00-0.. LIGHT_Ha 0007 00-1... LIGHT_K

0 o4 128 192 255

Canaux: Gris v

# couleurs

| 4656x3520 pG | | 4656x3520 IPG 4656x3520 PG | | 4656x3

LIGHT_Ha_0010_00-3...  LIGHT Ha_0011_00-4... LIGHT_Ha_0012_00-3.. LIGHT_K

Fermer

| 46356x3520 PG | | 4656x3520 JPG A4656x2520 JPG

LIGHT_Ha_0015_01-1..  LIGHT_Ha 0016_01-2...  LIGHT_Ha 0017 01-3...

Le filtrage du fond du ciel peut se faire automatiquement avec SIRIL au niveau du critére "fond du ciel".

® A exclure : trainées d'avions ou de satellites trop brillantes

Le filtrage des trainées peut se faire
automatiquement avec SIRIL avec le mode d'empilement avec rejet des pixels déviants
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* A exclure : passages nuageux

Le filtrage du fond du ciel peut se faire
automatiquement avec SIRIL au niveau du critére "fond du ciel".

- A exclure : probleme de suivi

Ce filtrage est moins important car nous
verrons que les problemes de suivi peuvent étre filtrés directement au niveau de I'outil SIRIL en jouant sur les
criteres FWHM et rondeur des étoiles qui excluera les étoiles trop allongées au dela d'un certain seuil a choisir
sur le grapique correspondant.

Chaque image "quick look" retenue doit étre déplacée dans un dossier nommé "APERCUS/RETENU".

2.2.3 Filtrage automatique des images brutes et des flats

Un script bash exécuté depuis WSL, qui est la Virtual Machine Linux de Windows, est chargé de faire la méme
action de filtrage mais de maniéere automatique pour les images brutes des objets et des flats en se basant sur
le tri manuel des "quick look" déja réalisé.

Ce script va déplacer les images brutes dans le répertoire "BRUTES/RETENU" a l'identique de ce que contient
le répertoire des quick look "APERCUS/RETENU"
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3. Recherche des séances candidates antérieures

Le but de cette étape est de trouver des images brutes antérieures du méme objet et prises dans les mémes
conditions (focale, rotation du champ, imageur, filtre, ...) de facon a pouvoir les aligner.

L'objectif est d'augmenter le raport signal / bruit comme décrit précédemment : plus on empile d'images et

meilleur sera le SNR.
A cet effet, je note dans un tableur toutes mes séances avec:

¢ |dentifiant de séance (Année-Numéro)
* Imageur (télescope ou lunette)

* Nom de 'objet

® Filtre utilisé

® Correcteur de champ

Exemple avec un filtrage des séances sur I'objet "NGC7293" :
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21-21

21-26

21-27

21-28

2510

25-11

25-12

11-aoit-21

4-sept-21

B-sept-21

12-zept-21

12-oct-25

15-oct-25

16-oct-25

17-oct-25

G5 SERVER

G5 SERVER

G5 SERVER

53 SERVER

G5 SERVER

G5 SERVER

G5 SERVER

Mewton )

Mewton

MNewton

Mewton

Mewton

MNewton

Mewton

Mewton

PHD Guiding

4

PHD Guiding
V2

PHD Guiding
V2

PHD Guiding
V2

PHD Guiding

PHD Guiding
Wz

PHD Guiding
W2

PHD Guiding
V2

M27
NGCEE888
NGCT7293

M27
MNGCE388
NGC7T293

M33

MGCGE88
NGCT293
M33

IC1318
NGCE888
NGCT293

M33

MNGCT293
1C1805

NGCT293
IC1805

NGC7293
IC1805

NGC7293
IC1805

ASIB00

ASI1600

ASIME00

ASIME00

ASME00

ASIM600

ASIME00

ASIME00

HAlpha
oll
=

HAlpha
olll
]

C1S

HAlpha
il
Sl

CLS

HAlpha
el
Sl

e 2

HAlpha
o
Sl

HAlpha
(11}
Sl
HAlpha
(11}
Sl
R
G
B
HAlpha
Qi
Sl

MFPCC

MFPCC

MPCC

MFCC

MPCC

MPCC

MFCC

MFPCC

Un script écrit en Visual Basic permet de générer un onglet qui synthétise toutes les séances réalisées par

objet avec ses caractéristiques (imageur, correcteur, filtre)
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18-55mm_14mm

_Ré 0.8

MNewton : Fwmh=6.1
2371319
NGC2237

Fwmh : 3.6
28132412110/ 11
1C5146

Ha=7.0 47 58

fwmh=5.3

6.7 6.7 5.7 | 6.7

2 2 12 4 10 12 8 8 b 5 5
g g 1 2 8 10 5 2 18 15 20 15
fwmh : Ha=7,5; 03=68
33730137 0 0 8 5 2 14 3 8 3 8 0
M7

fwrmi — 420s

1825

fwmh ;. L=5.6 - Ha=6.0

Ce tableur est donc tres pratique pour identifier toutes les images d'un méme objet prises dans les mémes
conditions et qui vont pouvoir étre sélectionnées pour le procesus de prétraitement.

4. Bibliotheque d'images

La bibliotheque d'images brutes est stockées sur un disque local avec double sauvegarde (2éme disque local
en miroir et Cloud)

4.1 Création de la bibliotheque d'offsets

Pour réaliser les images de calibration "offset" avec uniquement le courant d'obscurité du capteur, il suffit de :

* Couvrir la caméra

® Positionner le temps de pause au minimum

* Régler le méme gain / offset de la caméra que pour les images brutes des objets

® Réaliser un nombre d'images important (50 a 100 environ) de facon a obtenir un offset maitre qui soit
représentatif de la série statistique (médiane)

Les images de calibration offset n'ont pas besoin d'étre réalisées a chaque séance d'acquisition mais tous les 1
a 2 ans environ avec le vieillissement du capteur. On peut donc se constituer une bibliotheque d'offsets avec
des réglages de température du capteur et de gain différents pour correspondre aux différentes images
brutes des objets a prétraiter.

Exemple d'image de calibration de type "offset" :
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Defauts :

courant trop fort
ou trop faible

4.2 Création de la bibliotheque de darks
Pour réaliser les images de calibration "dark" correspondant au bruit thermique, il faut :

® Placer la caméra dans une piece sans lumiére (le capot de protection de I'imageur n'est pas suffisant car
il laisse passer un peu de lumiere, surtout avec un diviseur optique déja monté)

* Couvrir la caméra

* Régler le méme gain / offset de la caméra que pour les images brutes des objets

e Réaliser un nombre d'images important (50 a 100 environ) de fagon a obtenir un dark maitre qui soit
représentatif de la série statistique (médiane)

* Positionner le méme temps de pause que pour les images brutes des objets

Les images de calibration dark n'ont pas besoin d'étre réalisées a chaque séance d'acquisition mais tous les
ans environ avec le vieillissement du capteur. Si on voit apparaitre de nouveaux pixels chauds apres le
prétraitement, alors il faudra refaire la bibliotheque de darks pour la température concernée. On peut se
constituer une bibliothéque de darks avec des réglages de température du capteur et de gain différents pour
correspondre aux différentes images brutes des objets a prétraiter.

Exemple d'image de calibration de type "dark" :
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Défauts :
pixels chauds

4.3 Création des images de calibration flats

Contrairement aux images de calibration "offset" et "dark", les images de calibration "flat" (dites de "flat field")
doivent étre réalisées dans les mémes conditions que les images brutes des objets et donc a la fin de chaque
séance car des poussiéres peuvent s'ajouter entre deux séances et la focalisation ne sera pas strictement
identique.

Exemple d'image de calibration de type "flat" :
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Reflet dent
engrenage roue
a filtres

Vignetage

Poussiére

4.3.1 Conditions de prise de flats

* Conserver le méme focus que pour les images brutes des objets

* Faire un flat par filtre utilisé lors de la séance

* Latempérature du capteur est moins importante mais il faut s'assurer qu'elle ne soit pas trop haute afin
de limiter le bruit dans I'image (inférieure a 0°C est préférable)

* Positionner une source lumineuse neutre, uniforme et stable devant I'imageur et régler le temps de
pause de fagon a avoir un histogramme rempli au 2/3 environ

® Réaliser un nombre d'images important (30 a 50 environ) de fagon a obtenir un flat maitre qui soit
représentatif de la série statistique (médiane)

4.3.2 Calibration des flats

Concretement, j'utilise un panneau luminescent dédié de marque Lacerta dont j'ai volontairement réduit la
puissance d'éclairage qui était beaucoup trop forte en plagant une résistance sur le circuit d'alimentation. Il
est trés pratique a mettre en oeuvre car directement piloté par I'application NINA via un contréleur connecté
en USB de la méme marque.
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I suffit de sélectionner les filtres utilisés durant la séance pour lesquels on souhaite réaliser des flats via I'outil
de calibration intégrés a I'application NINA.
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Assistant PLU

L

R
Exposition Min PLU
Exposition Max PLU

Taille des pas pour PLU

Luminosité du panneau a flats

Moyenne cible
de 32768
I'Histogramme

Tolérance de la 50491 - 36045
moyenne

G

03
52

CLS

Pause entre les filtres

Ainsi, le temps de pause de chaque filtre est calculé automatiquement :
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Binning 1x1 Binning 2x2
Filtre Gain 75 Filtre Gain 75

L L

1.04s @ 100

0.78s @ 100

1.20s @ 100

52

CLS 0./76s @ 100 CLS

4.3.3 Programmation des flats

Une fois I'étape de calibration des flats effectuée pour chacun des filtres, il suffit d'ajouter la programmation
dans l'application NINA. (L'alerte indiquée en face de chaque programmation doit disparaitre si la calibration
a été réalisée car un temps de pause est bien présent dans le tableau de calibration des flats)

/'}’ Déclencheurs
@ Conditions de la boucle
Instructions
tendre I'heure Source Acquisition (Sec) ¥ Acquisition (Sec)

froidir la caméra ) Température -20 °C | Délai Min. 0 min

Luminosité — 10000

Quantité 30 | Filtre S2 ¥ | | Binning i 139 |

Progression 0/30
Garder fermé OFF
Quantité 30 | Fitre O3 ~ | | Binning 1x1 139 |

Progression 30/30
Garder fermé OFF
Quantité 30 | Fitre Ha > | | Binning 1x1 139 |

Progression 30/30
Garder fermé OFF

r la lumiére OFF

chauffement Cam Délai Min. 0 min

4.4 Organisation des images de calibration offsets et de darks
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Les offsets et les darks n'ont pas besoin d'étre refaits a chaque séance car ces défauts evoluent tres lentement

avec le temps. Il sera par contre préférable de mettre a jour cette bibliothéque tous les ans.

La structure des dossiers de la bibliotheque des images brutes de calibration des offsets et des darks est la

suivante :

v | ASTRONOMIE

L'

L'

£

L'

L'

v  CAPTURES

. ADVENTURER_MINI
. ANALYSES

v  CALIBRATIONS

v BIAS

ASI_1600_MM_Pro
Gain75_Offsetls_T-15C
APERCUS
BRUTES
Gain75_Offsetls_T-20C
APERCUS
BERUTES
Gain150_Offset30_T-15C
APERCUS
BERUTES
Gain150_Offset30_T-20C

DARKS

ASI_1600_MM_Pro
Gain75_Offsetl5_T-15C
APERCUS
BRUTES
Gain75_Offsetl5_T-20C
.| APERCUS
§ B BRUTES
Gain150_Offset30_T-15C
APERCUS
BRUTES
Gain150_Offset30_T-20C
APERCUS
BRUTES

[ TR A g WIW T ¥ o e N S R LN e W W R WL ] A ST R R R D

|| DARK_S52_0082_04-20-56_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0081_04-15-55_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0080_04-10-55_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0079_04-05-54_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
| DARK_S2_0078_04-00-53_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0077_03-55-53_Bin1x1_300.00s_ -20.00C_G75_015fis
| DARK_S2_0076_03-50-52_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0075_03-45-51_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
| DARK_S2_0074_03-40-51_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0073_03-35-50_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0072_03-30-49_Bin1x1_300.00s_ -20.00C_G75_0151fis
| DARK 52 0071 03-2549 Binlix1 300.00s -2000C G75 O15fis
| DARK_S52_0070_03-20-48_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0069_03-15-47_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0068_03-10-46_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2 0067 _03-05-46_Bin1x1_300.00s_ -20.00C_G75_015fis
|| DARK_S2_0066_03-00-45_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0065_02-55-44 Binlx1_300.00s_ -20.00C_G75_0151fis
| DARK_S2_0064_02-50-43_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S52_0063_02-45-43_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0062_02-40-42_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0061_02-35-41_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0060_02-30-40_Bin1x1_300.00s__ -20.00C_G75_0151fis
|| DARK_S2_0059_02-25-40_Binl1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S52_0058_02-20-39_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0057_02-15-38_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits
|| DARK_S2_0056_02-10-38_Bin1x1_300.00s__-20.00C_G75_015fits

TMAMOY o9 ANCC N9 NAC 27 Dieted 200 An-

an nne S0 NAD e

Les images brutes sont triées par type de calibration (offset ou dark), par capteur, puis par gain caméra, offset

caméra et température. Chaque série d'images brutes est stockée dans un répertoire "BRUTES" et les images

"quick look" associés dans un répertoire "APERCUS"

4.5 Organisation des images brutes flat et des objets

Cette bibliothéque contient a la fois les images brutes des objets mais également les images brutes des flats

correspondants a chacune des séances. En effet, les images de calibration "flat" doivent étre prises a la fin de

chaque séance car il faut récupérer les défauts liés aux poussieres et a la focalisation essentiellement qui

peuvent changer a chaque utilisation du matériel.

La structure des dossiers de la bibliotheque des images brutes et des flats est la suivante :

16/26



Prétraitement_SIRIL_FR_v3.md

W

SIRIUS_EQ-G

b

b

LUNMETTE_SW_B0ED

ASI_1600_MM_Pro

NEWTON_ORION_200

ASI_T74_MM_Mini
ASI_290_MC
. ASI_1600_MM_Pro
SEANCE_19-18
SEAMNCE_13-19
SEANCE_19-20
SEANCE_13-21
SEANCE_19-22
SEAMNCE_139-23
SEANCE_19-24
SEANCE_19-25

b4

SEANCE_20-1
SEANCE_20-2
SEANCE_20-3
SEANCE_20-4
SEANCE_20-5
SEANCE_20-6
SEANCE_20-7
SEANCE_20-8
_ SEANCE_20-9
~ | SEANCE_20-10

AUTOGUIDAGE
DIVERS
EP
FLATS
APERCUS
RETENU
BRUTES
RETENU
FOCUS
INEXPLOITABLE
OBJETS
| M101
v | APERCUS
. RETENU
BEST
BRUTES
. PRE-TRAIT
TRAITEMENT
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L_B_2020-05-19_03-58-48_Bin2x2_180s__-20C_G/5.fit
L_B_2020-05-19_03-55-36_Bin2x2_180s__-20C_G75.fit
L_B_2020-05-19_03-52-25_Bin2x2_180s__-20C_G/5.fit
L_B_2020-05-19_03-49-14_BinZ2x2_180s__-20C_G75.fit
L_B_2020-05-19_03-46-03_Bin2x2_180s__-20C_G/5.fit
L_G_2020-05-19_03-42-49_BinZx2_180s__-20C_G75.fit
L_G_2020-05-19_03-39-38_Bin2x2_180s__-20C_G75fit
L_G_2020-05-19_03-36-27_BinZx2_180s__-20C_G75.fit
L_G_2020-05-19_03-33-15_Bin2x2_180s__-20C_G75fit
L_R_2020-05-19_03-26-51_BinZx2_180s__-20C_G75.fit
L_R_2020-05-19_03-23-40_Bin2x2_180s__-20C_G75fit
L_R_2020-05-19_03-20-29_BinZx2_180s__-20C_G75.fit
L_R_2020-05-19_03-1/-18_Bin2x2_180s__-20C_G75fit
L_R_2020-05-19_03-14-07_BinZx2_180s__-20C_G75.fit
L_L_2020-05-19_03-10-51_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit
L_L_2020-05-19_03-04-34_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_02-58-17_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit
L_L_2020-05-19_02-52-01_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_02-45-44_Bin1x1_360s__-20C_G7/5.fit
L_L_2020-05-19_02-39-28_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_02-33-11_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit
L_L_2020-05-19_02-26-55_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_02-20-37_Bin1x1_360s__-20C_G7/5.fit
L_L_2020-05-19_02-14-21_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_02-08-04_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit
L_L_2020-05-19_02-01-48_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_01-55-31_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit
L_L_2020-05-19_01-49-14_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_01-42-58_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit
L_L_2020-05-19_01-36-11_Bin1x1_360s__-20C_G75fit
L_L_2020-05-19_01-29-03_Bin1x1_360s_ -20C_G7/5fit
L_L_2020-05-19_01-22-50_Bin1x1_360s__-21C_G75ft
L_L_2020-05-19_01-16-37_Bin1x1_360s__-20C_G/5.fit

2026-01-04

Les images brutes sont triées par imageur (lunette, télescope, ...), par capteur (ASIT600MMPro, EOS450D, ...) et

par séance.

Chaque répertoire "SEANCE_AA-XX" contient les répertoires principaux suivants :

* AUTOGUIDAGE : contient les données de qualité des autoguidages réalisés

® EP:données de I'erreur périodique de la monture si elle est réalisée
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* FLATS:
© APERCUS / RETENUS : contient les images "quick look" des flats qui sont retenus lors du filtrage
manuel
© BRUTES / RETENUS : contient les images brutes des flats qui sont retenus pour le prétraitement
® FOCUS : contient les données json des focus automatiques réalisés par NINA
e OBJETS:
© NOM_OBIJET:
= APERCUS / RETENUS : contient les images "quick look" de I'objet qui sont retenus lors du
filtrage manuel
= BRUTES / RETENUS : contient les images brutes de I'objet qui sont retenus pour le
prétraitement

5. Creation du projet de prétraitement

5.1 Intérét de Sirilic

L'outil de prétraitement que j'utilise se nomme SIRIL Avant de lancer I'outil, il faut lui ajouter toutes les images
brutes des objets et des calibration. Cette étape est d'autant plus fastidueuse que I'on a un nombre important
d'images et réparties dans divers répertoires.

Afin de se rendre la tache plus aisée, il existe un outil nommé Sirilic qui permet de générer un script
directement utilisable par SIRIL.

Pour que ce script puisse étre généré a partir de nos images brutes, 2 méthodes sont possibles :

* Charger les fichiers par catégorie d'images et par séance (ou session) depuis l'interface Sirilic mais assez
fastidueux
* Générer automatiquement le fichier projet qui sera ensuite charger depuis I'interface de Sirilic.

C'est donc la 2eme solution que j'ai choisie.

5.2 Génération automatique du projet au format Sirilic

Afin de générer automatiquement le projet au format Sirilic, j'ai développé un script bash qui est lancé
directement sous WSL, qui est la Virtual Machine Linux de Windows.

Le script est paramétré avec le formalisme du nom de I'image brute suivant (modifiable dans les paramétres
de NINA) : LIGHT_Ha_0007_00-10-29_Bin1x1_480.00s__-20.00C_G75_0O15 fits

* Type d'image : BIAS / DARK / LIGHT / FLAT
* Type defiltre : L, CLS, R, G, B, Ha, O3, S2
e Id: 0000 a 9999
* Date: AA-MM-JJ
* Binning : Bin1x1 ou Bin2x2
* Temps de pause (s) : XXX.00s
* Température du capteur (°C) : -XX.00C
® Gain de la caméra : GXXX
* Offset de la camera : OXX
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Arguments du script :

* Nom de l'objet

* Filtres choisis pour les prétraitements parmis : L, CLS, R, G, B, L_Ha, Ha, L_O3, O3, S2 (L_Ha : Filtre Ha en
Bin1x1, L_O3 : Filtre O3 en Bin1x1)

® Séances que I'on souhaite empiler (séparées d'un espace)

Exemple de lancement du script :

./creation_projet sirilic_v3.sh NGC7293 L _Ha,L 03,R,G,B SEANCE_19-19 SEANCE_19-23
SEANCE_19-24 SEANCE_21-18 SEANCE_25-10 SEANCE_25-11 SEANCE_25-12

Ce script va effectuer les étapes suivantes :

1. Création de la liste de toutes les images a partir des bibliotheques des images de calibration et des
images brutes des séances
2. Pour chaque séances de la liste des arguments :
© Pour chaque filtre de la liste des filtres :

= Ajout des images brutes de I'objet au fichier projet
= Recherche du temps de pause
= Recherche de la température du capteur
= Recherche du gain de la caméra
= Ajout des images de calibration "offset" compatibles au fichier projet
= Ajout des images de calibration "dark" compatibles au fichier projet
= Ajout des images de calibration "flat" compatibles au fichier projet

3. Contrdle de 'homogénéité des gains / offset / binning des images trouvées

Exemple de fichier projet Sirilic généré avec 5 filtres et a partir de 7 séances : NGC7293_L_Ha_L_O3_R_G_B.prj
(Fichier de log)

Exemple de chargement d'un projet dans Sirilic :

19/26


file:///p%3A/pCloud%20Backup/BANGOR/SITES/SITES/ASTROSURF/Travail/PROD_v4.21/downloads/NGC7293_L_Ha_L_O3_R_G_B.prj
file:///p%3A/pCloud%20Backup/BANGOR/SITES/SITES/ASTROSURF/Travail/PROD_v4.21/downloads/NGC7293_L_Ha_L_O3_R_G_B.log

Prétraitement_SIRIL_FR_v3.md 2026-01-04

- Sinl 1C ( SiriL Image Converter ) "= Projet : M42_L_CL5_R_G_B_L_Ha_03_S2.prj ™
Fichier Projet Actions Aide

Objet Couche Session Status - Processus Fichiers Propriétés
M4z L 501 images, off
M42 L s02 images,off ||Glisser et déposer les fichiers ou utiliser les boutons de sélection
M4z L 504 images,off  Image:
W42 L 05 images,off || EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ-GYNEWTON_ORION_2000AS|_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\OBJETS\M42\BRUTES\RETENUVLIGHT_CLS_0030_23-15-59_BinTx1_360.00s_-20.00C_G75_015 fits
M42 R s01 images,off EAASTRONOMIELCAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_2000ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\OBJETS\M42\BRUTES\RETENUNLIGHT_CLS_D031_23-22-31_Bin1x1_360.00s__-20.00C_G75_015 fits
¥ EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_2001ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\0BJETS\M42\BRUTES\RETENUNLIGHT_CLS_0032_23-28-05_Bin'x1_360.00s_-20.00C_G75_015 fits
maz R 02 images,off [ gy ASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_200\ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\OBJETS\M42\BRUTES\RETENUALIGHT_CLS_0033_23-35-32_Binx1_360.00s_-20.00C_G75_015fits
M42 R 02 imageseff || EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ- GYNEWTON_ORION_200\ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\OBJETS\M42\BRUTES\RETENUVLIGHT_CLS 0034 23-42-10_Bin'x1_360.00s_-20.00C_G75_015fits
M4z R S04 images,off || EAASTRONOMIELCAPTURES\SIRIUS_EG-G\NEWTON_ORION_2004ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1,0BJETS\M42\BRUTES\RETENUNLIGHT_CLS 0035 23-48-42_Bin1x1_360.00s_-20.00C_G75_O15 fits
M4z R 05 images,cff || EVASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_200\AS1_1600 MM_Pro\SEANCE_25-1\OBJETS\WMZ\BRUTES\RETENUNLIGHT_CLS 0036 23-55-15 BinTx1_360.00s_-20.00C_G75 01 fits
M42 G so1 images, off
M42 G s02 images,off
M42 G 503 imagesoff | (Gffaate:
a2 G S04 imagesoff e ASTRONOMIE\CAPTURES\ CALIBRATIONSABIAS\AS_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\BIAS_52_D000_22-50-21_BinTx1_0.00s_-20.00C_G75_015 fits
M42 G 503 imagesoff || EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\BIAS\AS|_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\BIAS_52_0001_22-50-21_Bin1x1_0.00s_-20.00C_G75_015 fits
M42 B so1 images,off || EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\BIAS\AS|_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\BIAS_52_0002_22-50-22_Bin'x1_0.00s_-20.00C_G75_015 fits
nan o e e ¥ || EAASTRONOMIE\CAPTURES\ CALIBRATIONS\BIAS\ASL_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C{BRUTES\BIAS_S52_0003_22-50-22_Binlx1_0.00s_-20.00C_G75_015its
< > EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\BIAS\ASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\BIAS_52_0004_22-50-23 Binx1_0.00s_-20.00C_G75_015 fits
EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\BIAS\AS|_1600_MM_Pro\Gain73_Offset15_T-20C\BRUTES\BIAS_52_0005_22-50-24_Bin1x1_0.00s_-20.00C_G75_015 fits
£ Work directory: EAASTRONOMIEVCAPTURESY ~ || EAASTRONOMIE\CAPTURES\ CALIBRATIONS\BIAS\ASI_1600_MM_Pro\ Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\BIAS_S2_DD06_22-50-25_Bin1x1_0.00s_-20.00C_G75_015 fits
=-M42
=88
so1
502 Dark:
504 EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKS\ASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0030_00-53-46_BinTx1_360.00s_-20.00C_G75_015dits
05 EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKS\ASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0051_00-55-47 Binx1_360.00s_-20.00C_675_0154its
R EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKSAASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0052_01-05-48_Bin1x1_360,00s_-20.00C_G75_015dits
01 EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKSAASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0053_01-11-48_Bin'x1_260.00s_-20.00C_G75_015its
w2 EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKS\ASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0034_01-17-49_Binx1_260.00s_-20.00C_G75_015dits
EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKS\ASI_1600_MM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0055_01-23-50_Bin'x1_360.00s_-20.00C_G75_0154its
503 EAASTRONOMIE\CAPTURES\CALIBRATIONS\DARKS\ASI_1600_MIM_Pro\Gain75_Offset15_T-20C\BRUTES\DARK_52_0056_01-29-50_Bin1x1_360.00s_-20.00C_G75_015its
S04
505
-G
S0 Flat:
502 EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_200\ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\FLATS\BRUTES\RETENU\FLAT_CLS_0260_08-27-44 Bin'x1_0.95s_-19.50C_G75_O15.fits
s03 EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EC-G\NEWTON_ORION_2000\ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\FLATS\BRUTES\RETENU\FLAT_CLS_0361_08-27-45 Binlx1_0.85s_-19.50C_G75_O13its
S04 EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EC-G\NEWTON_ORION_2000ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\FLATS\BRUTES\RETENUNFLAT_CLS_0362_08-27-47 Binlx1_0.85s_-19.50C_G75_O154its
05 EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_2001ASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\FLATS\BRUTES\RETENUNFLAT_CLS_0363_08- 19,50C_G75_015its

EAASTRONOMIECAPTURES\SIRIUS_EQ-G\NEWTON_ORION_2000A5]_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\FLATS\BRUTES\RETENUNFLAT_CLS_03264_08-27-50_Bin1x1_0.95s__-19.50C_G75_O13fits

E\ASTRONOMIELCAPTURES\SIRIUS_EQ)-GANEWTON_ORION_200AASI_1600_MM_Pro\SEANCE_25-1\FLATS\BRUTES\RETENU\FLAT_CLS_0365_08-27-51 Binlx1_095s_-19,50C_G75_015.its
EAASTRONOMIE\CAPTURES\SIRIUS_EQ- G\NEWTON_ORION_2000A51_1600_MM_Pro\SEANCE_23- 1\FLATS\BRUTES\RETENUNFLAT_CLS_0366_08-27-52_Bin1x1_0.93s_-19.50C_G75_013.fits

Dark-Flat:

On remarquera que l'affichage est trié par filtres puis par séances. On peut controler dans la vue de droite que
les types de fichiers sont bien rangés dans les catégories Images, Offsets, Dark et Flat et qu'ils sont
homogenes entre eux en termes de temps de pause, température et binning.

6. Lancement du preétraitement SIRIL (piloté par Sirilic)

Le prétraitement des images brutes des objets consiste a retirer la plupart des défauts :

e Courant d'obscurité
* Bruit thermique (pixels chauds)
® Poussieres, vignetage

La formule suivante est appliquée : image_pretraitee = (image_brute - offset_maitre - (dark_maitre -
offset_maitre) ) / (flat_maitre - offset_maitre)

6.1. Passe 1

Une fois que le projet Sirilic a été généré avec les séances souhaitées, il suffit de le charger dans I'application
Sirilic.

Chaine de prétraitement par défaut pour chaque type d'images de calibration brutes :
® Soustraction de l'offset pour les images brutes darks et flats
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* Empilement avec rejet de chaque série brute (offset / dark / flat)
* Normalisation de I'image de calibration prétraitée appelée image de calibration "maitre"

Il faut ensuite vérifier et adpater le paramétrage souhaité => cocher dans les propriétés "Soustraire I'offset"
pour les images, les offsets, les darks et les flats

Chaine de prétraitement des images brutes des objets :

1. Soustraction de I'offset maitre pour chaque image brute (les défauts liés au courant d'obscurité sont
retirés)

2. Soustraction du dark maitre pour chaque image brute sans |'offset maitre (les défauts liés au bruit
thermique sont retirés)

3. Division par le flat maitre pour chaque image brute sans I'offset maitre et sans le dark maitre (les
défauts liés aux poussiéres, aux vignetages sont retirés)

4. Alignement des images brutes (sans |'offset maitre, sans le dark maitre et divisé par le flat maitre)

5. Empilement avec rejet (ou registration) des images brutes alignées (sans |'offset maitre, sans le dark
maitre et divisé par le flat maitre)

6. Normalisation de I'image prétraitée finale

JR-lights

JSR-flats

FLAT
MAITRE

JR-master

Cosmetic Alignerent Ermpilement

S
{
-
|
+
|
*
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Avant de lancer le processus de prétraitement pour la premiere fois, il faut ajuster le paramétrage au niveau
du menu "Fichier/Préférences" :

¢ Indiquer le répertoire de travail
® Cocher "Enregistrer une copie au format tif" (si étape de traitement en dehors de I'outil PixInsight)

Pour lancer le processus de prétraitement, il faut :

1. Lancer I'étape 1 : construction des dossiers
2. Lancer I'étape 2 : construire et exécuter le script Siril

6.2. Passe 2

A la fin du prétraitement de la passe 1, I'application Siril s'ouvre.

Pour mieux voir les images prétraitées, il faut sélectionner dans le menu déroulant au niveau de I'histogramme

en bas de I'application "Auto ajustement”

6.2.1 Filtrage des séances

Cette étape consiste a visualiser les images prétraitées intermédiaires par filtre et pour chaque séance afin
d'éliminer celles qui ne sont pas satisfaisantes (défauts encore visibles, fond du ciel trop lumineux, autre, ...) :

1. Cliquer sur I'icbne "Répertoire de travail" (en haut a gauche) et sélectionner le répertoire "Temp"

2. Cliquer sur l'icone "Liste des images" (en bas a droite) pour faire apparaitre le menu correspondant

3. Cliquer sur le menu "Séquence" (en haut a droite) et sélectionner a tour de role la séquence
corespondant au filtre "COX-S.seq" avec X (dans mon cas) : 0 : Luminance 1: Rouge 2 : Vert 3:Bleu 4 :
H-Alpha 5: 03 6:S2

4. Dans le menu "Liste des images", sélectionner chacune des images correspondant a chaque séance afin
de vérifier si le prétraitement est satisfaisant

5. Si une séance pour un filtre donné ne donne pas satisfaction, il faut la retirer du projet Sirilic : il suffit de
sélectionner la session correspondante et cliquer sur "détruit une image" au niveau du menu "Projet"
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Chercher séquences

C06-501.fit

6.2.2 Filtrage de la qualité des étoiles pour les luminances

Afin d'obtenir une belle image prétraitée en entrée de I'étape du traitement, il est important de ne pas
conserver les images brutes qui vont servir au traitement de la luminance et qui contiennent des étoiles
déformées, signe d'images floues.

Pour cela, Siril propose un graphique qui permet de voir la qualité des images au niveau des étoiles avec
différents criteres de tri

Sur un prétraitement de M42 avec Siril, j'ai exporté les différents criteres afin de les comparer entre eux au
niveau de leur impact sur la qualité des images (43 images prétraitées au total) :
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* On voit que les critéres "fond du ciel" et "nombre d'étoiles" ne jouent pas significativement sur la

qualité des images. On note tout de méme qu'une baisse importante du nombre d'étoiles dégrade la
qualité au niveau du critere wFWHM mais il faudrait I'observer sur d'autres prétraitements pour s'en
assurer.

Par contre, il apparait clairement que la dégradation de la rondeur des étoiles entraine une baisse de
qualité au niveau des criteres FWHM et wFWHM.

Concernant la différence entre les criteres FWHM et wFWHM, on peut noter que ce dernier fait
apparaitre plus de défauts de qualité que sa version brute FWHM.

En conclusion :

¢ Sion utilise uniquement le critere FWHM ou wFWHM, on peut s'assurer d'avoir un bon filtrage sur la

qualité des images retenues a I'empilement.

Si on adjoint le critére "rondeur des étoiles", cela permet de retirer en plus les images avec des étoiles
qui ne sont pas tres rondes et qui présentent un probléme de suivi.

L'utilisation du critere du fond du ciel permettra de ne pas conserver les images pour lesquelles le
signal utile est trop faible par rapport au signal de la luminosité du ciel (pollution lumineuse, Lune, ..) et
donc les détails des objets ne seront pas assez visibles

Exemple de filtrage dans SIRIL avec le critere "FWHM" :

1. Cliquer sur l'icbne "Répertoire de travail" (en haut a gauche) et sélectionner le répertoire qui contient

toutes les images en luminance (L ou H-Alpha) prétraitées : "<L ou Ha>/GROUP"

2. Cliquer sur l'icone "Liste des images" (en bas a droite) pour faire apparaitre le menu correspondant
3. Cliquer sur le menu "Séquence” (en haut a droite) et sélectionner la séquence "r_image_group_.seq"
4. Sélectionner le menu "Graphique"

24126



Prétraitement_SIRIL_FR_v3.md 2026-01-04

5. Regarder la courbe verte "FWHM croissant = f ( nb images )" et regarder a partir de combien d'images
le critere FWHM se dégrade

6. Il faut conserver un minimum d'images pour obtenir un SNR (rapport signal / bruit) suffisant tout en
éliminant les FWHM trop élevés.

Voici un exemple ou il apparait que converver 34 images prétraitées pour un FWHM max égal a 8.0 semble un
bon compromis (il suffit de placer le curseur de la souris sur la courbe pour lire les valeurs) :

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

@ 4

6.2.3 Relance du prétraitement

Afin de gagner un peu de temps au niveau du processus, on peut récupérer I'offset et le dark maitre déja créé
lors de la passe 1 d'une séance uniquement si ces derniers sont bien identiques a toutes les séances
prétraitées (binning compris) Dans ce cas, il faut cocher au niveau du menu "Projet" : "Définir les maitres offset
et darks pour tous les projets” et sélectionner le répertoire ou I'on a copié les images de calibration maitre

Etapes restant a effectuer avant de relancer le processus de prétraitement depuis Sirilic :

* |l faut s'assurer que toutes les séances (ou sessions) qui devaient étre retirées suite au filtrage visuel
I'ont bien été.

* Lorsque les critéres de filtrage ont été choisis, il faut les paramétrer au niveau de l'application Sirilic.
Pour chaque session corespondant aux filtres de luminance, il faut appliquer les parametres choisis au
niveau du menu "Propriété", onglet "IMAGES" dans la partie "Rejecting Filter" (exemple : "FWHM:8.0")

* Effectuer une sauvegarde du projet Sirilc : Menu "Fichier/Sauv"

* Fermer l'application Siril qui ne sert plus et qui prend de la mémoire RAM pour rien

Pour relancer le processus de prétraitement, il faut :

1. Lancer I'étape 1 : construction des dossiers (les données vont étre effacées au préalable)
2. Lancer I'étape 2 : construire et exécuter le script Siril

@ Attention : le déroulement du script peut échouer si il n'y a pas au moins 2 images a prétraiter dans une
session suite au filtrage choisi (le message est clairement indiqué dans le log) Il faut supprimer la session dans
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ce cas.
6.2.4 Vérifications

A la fin de la passe 2 du processus de prétraitement, plusieurs points sont a vérifier au niveau du log de Sirilic :

* A lafin du fichier, on peut voir le nombre d'images qui ont été alignées par filtre

* \érifier le nombre d'images retenues avec le critére choisi en cherchant a partir de la fin du fichier vers
le haut. Exemple : "Utilisation du filtre de FWHM" => Le nombre se situe juste en dessous : "number of
filtered-in images: 34"

* Dans le cas d'images prises avec un binning différent, il faut s'assurer que les images prétraitées finales
ont bien toute la méme taille de fichier et que leur dimension en pixels sont bien au maximum des
capacités de la caméra (4656 x 3520 dans mon cas, SIRIL choisi la résolution la plus grande lors de la
derniére étape d'alignement des filtres et extrapole les bin2x2 en bin1x1)

¢ |l se peut que SIRIL n'ait pas choisi I'image prétraitée en luminance en tant qu'image de référence pour
I'alignement final des filtres entre eux : il est alors possible de le faire manuellement au niveau de SIRIL
en créant une séquence spécifique avec les images prétraitées des filtres et en choisissant I'image de
référence désirée pour procéder a I'alignement (il en va de méme pour l'alignement des sessions
corespondant a un méme filtre)

Téléchargement de la procédure au format PDF

Haut de la page
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