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Ce tutoriel décrit pas a pasle prétraitement et |e traitement de 12 images de lagalaxie Messier 31 prisesle
19 janvier 2008 depuis Argeles-Gazost. Chague image est |e résultat d’une exposition de 5 minutes avec
auto-guidage au foyer d’une lunette TeleV ue 85 munie d’un correcteur de champ (focale résultante de
510mm). Le capteur d’acquisition est une caméra SBIG ST-8XME. Lelogiciel utilisé est Irisversion 5.55 du
18 mai 2008.

On dispose de 4 groupes de fichiers:
e Les12imagesbrutesde M31 : M31-1.fit aM31-12.fit
e 6imagesd’offset : Bias-1.FIT aBias-6.fit
e 5imagesdenoir : Dark-1.fit a Dark-6.fit
e 6imagesde PLU (plages de lumiére uniforme) : Flat-1.fit a Flat-6.fit

Voici quelgques remarques préliminaires importantes :

e Outrelesimagesindividuelles contenant |’ objet observé (nommées M31-x.fit), on a besoin de 3 types
d’images de prétraitement : des offsets, des noirs et des PLUSs.

e On donne aux images de prétraitement des noms en anglais. Ainsi un offset est appelé bias, un noir
est appelé dark et un PLU est appelé flat. Deux raisons président a ce choix. Tout d’abord, il est bon
de connaitre la terminol ogie anglo-saxonne pour les images de prétraitement car de nombreux
ouvrages et articlesI’utilise. De plus, il est intéressant de rendre consistants les noms de commandes
dansIris (qui sont en anglais) et les noms de fichier (add flat sonne tout de méme mieux que add
plu!).

e |risdemande a ce que les images soient numérotées sans compléter lesindex avec des zéros. || faut
par exemple que la premiére image soit nommée M31-1.fit et non pas M31-01.fit. On peut le regretter
car lesimages n’apparaissent pas dans I’ordre de leur index dans I’explorateur de fichiers Windows,
mais c’est comme ga. ..

o |l faut toujourstravailler sur une copie des images originales. En effet, une mauvaise manipulation
est vite arrivée et la premiére chose a faire aprés une séance d’observation est de sauvegarder toutes
les images brutes.

Avant de commencer, voici une explication succincte des trois types d’images de prétraitement :

Offset L’image d’offset représente le bruit de la caméra qui est présent quelle que soit la durée de
I’exposition réalisée. La pose d’une image d’offset doit étre la plus courte possible (et étre exposée
avec I'obturateur fermé) afin de se rapprocher autant que faire se peut du bruit résiduel de la
caméra. On prend en général plusieursimages d’offset que I’'on moyenne ensuite au traversd’une
pile médiane. En effet, le but est toujours de réduire le bruit desimages et lesimages de
prétraitement n’échappent pas alareégle. Faire une moyenne médiane de plusieurs images d’offset
diminue le bruit de 'image d’offset résultante.

Noir L’image de noir représente le bruit thermique accumul é durant une pose de méme durée que la
durée d’exposition de I'image elle-méme mais en laissant I'obturateur de la caméra fermé. Ce bruit
est d’autant plusimportant que latempérature de la caméra est élevée et on a donc toujours intérét
adiminuer latempérature sur le CCD le plus possible. Le bruit varie d’un pixel al’autre en fonction
des impuretés présentes sur le CCD et on observe de nombreux « points chauds » sur la matrice,
c'est-a-dire des pixels plus sensibles que les autres au bruit thermique. Tout comme pour I'image
d’offset, il faut réaliser une moyenne de plusieursimages de noir de maniére adiminuer le bruit
résultant intervenant dans I'image. Cette moyenne sur plusieursimages permet en particulier
d’éliminer les traces d’éventuels rayons cosmiques qui se manifestent sur le CCD pendant |a pose
du noir.

PLU L’image de PLU montrelanon-uniformité de réponse des pixelslors d’'un éclairage uniforme des



pixels. Cela peut étre par exemple la présence de poussiéres sur |e chemin optique (généralement
sur le capteur lui-méme) qui crée des ombres circulaires dansI'image ou bien du vignettage sur
I'image du fait de la non-uniformité de la sensibilité sur toute la surface du CCD. Les images de
PL U sont obtenues en posant sur une durée bréve une plage de lumiére uniformément éclairée, ceci
en utilisant la méme orientation de la caméra que lors des prises de vue et avec laméme
température du capteur. Comme les poses de PLU sont courtes, on néglige généralement de faire
des noirs spécifiques pour les PLUs (maisil est toutefois possible de le faire et de retrancher ces
noirs aux PLUs avant utilisation des PLUs dans | e prétraitement).

Il est & noter que toutes les images doivent étre prises ala méme température, y compris lesimages d’offset.
Une différence de température lors de la prise des images ajoutera du bruit al’image résultante et diminuera
saqualité.

Le prétraitement consiste atransformer lesimages brutes de I’ objet que I’on cherche a capturer selon la
formule suivante :

_ib—in-io ou ib est I’image brute, in I’image de noir, io I’image d’offset, ip I’image de PLU
“ip-in-io et ip I’image prétraitée résultante.

Voyons maintenant les différentes étapes du prétraitement des images brutes sous Iris.

Remarque préliminaire:

Si lesimages sont sur le CD-ROM du tutoriel, commencez par créer un répertoire sur votre disque dur et
copiez toutes les images du dossier M31 — Images originales du CD-ROM vers le dossier du disque dur. Si
les images sont chargées depuis Internet, décompressez I’archive ZI P dans un dossier du disgue dur que vous
avez préalablement créé.
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que les images de prétraitement se trouvent. Dans le cadre de ce
[t @Tﬂy e tutoriel, on utiliserale répertoire E:\ M 31, mais tout autre
répertoire peut étre utilise.
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! [Fcatalog La boite de dialogue des réglages s'ouvre al’aide de la commande

Chermin des scripts Chenmin d Audel A Reéglages... du menu Fichier. Le bouton situé sur ladroite de la
zone de texte contenant le nom du répertoire peut étre utilisé
pour naviguer vers le répertoire que I’on souhaite utiliser.
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S S @ [z De plus, avec Iris, il vaut mieux travailler avec le format PIC (le

format natif des images manipulées par Iris) car celogiciel ne sait

Console Commande télescope pas travailler avec desimages FITS ou les pixels sont codés sur 16
™ Multiples & Lom © USE bits entre O et 65535. En effet, lesimages PIC utilisent une
dynamique de 0 &4 32767 (ou plus exactement -32768 a 32767
mais |les niveaux négatifs ne sont généralement pas utilisés). |1

faudra donc au préalable convertir nos images au format PIC.

A noter que ces deux réglages n’auront pas a étreréalisés a
nouveau lors du lancement suivant d’Iris (ces réglages sont
mémorisés par lelogiciel).



Conversion des images FITS en images PIC
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Avant de pouvoir passer au prétraitement des images, il faut
auparavant convertir toutes lesimages FITS au format PIC de
maniére a ne pas atérer leur dynamique au moment du
chargement desimages FITS. En effet, si I’'on charge directement
une image FITS codée sur 16 bits, Iris tronqueratoutes les
intensités supérieures a 32767 ce qui résultera en une perte
d’informations. Durant ce processus, nous allons modifier les
images. Attention donc de travailler sur une copie des
images brutes!

Afin de mener a bien latransformation du format desimages, il
faut temporairement changer le format par défaut d’Iris et
déclarer le format FITS dans la boite de dialogue des réglages.

Il est anoter que si I’on posséde déja desimages au format PIC
acquises depuis ris, il n’est bien slr pas nécessaire de réaliser
cette étape de transformation de format.

Ouvronstout d’abord laligne de commande Iris en cliquant le
bouton approprié danslabarre d’outils.

Lafenétre de ligne de commande apparait alors al’écran.
Souvent, laligne de commande constitue la maniére la plus aisée
de réaliser certaines taches sous Iris. On peut positionner cette
fenétre a un endroit adéquat de maniére ane pas géner la
visualisation des images.

Lapremiére étape est de ramener tous les niveaux dans les
images FITS aune valeur entre O et 32767 (c'est-a-dire de diviser
le niveau des pixels par 2). Pour les 12 images de M 31, cela se fait
simplement en tapant la commande ci-dessous :

convertsx M31- MB1- 12

Le premier argument de la commande indique laracine des
fichiers source (attention de bien inclure le tiret qui se trouve
juste avant I'index), le deuxiéme laracine des fichiers destination
et letroisieme le nombre d’images a convertir. Dans notre cas, on
utilise laméme racine pour les fichiers source et les fichiers
destination, ce qui veut dire que les fichiers de départ seront
écrasés! |l faut donc toujours faire attention de travailler sur une
copie des images brutes.

On convertit de laméme fagon les offsets, lesnoirset lesPLUs a
I’aide des commandes suivantes :

convertsx Bias- Bias- 6
convertsx Dark- Dark- 5
convertsx Flat- Flat- 6

La seconde étape consiste maintenant a convertir lesimages du
format FITS versleformat PIC d’Iris. Pour cela, on utilisela
commande fits2pic pour transformer toutes lesimages FITS en
images PIC. On utilise donc les commandes suivantes :

fits2pic MB1- M31- 12
fits2pic Bias- Bias- 6
fits2pic Dark- Dark- 5
fits2pic Flat- Flat- 6
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Il ne faut pas oublier maintenant de changer a nouveau le
format par défaut (PIC) dans laboite de dialogue des réglages
sans quoi lesimages PIC ne pourront pas étre chargées dans Iris.
Lesimages FITS peuvent maintenant étre effacées sans probléme
du disgue et on ne dispose maintenant plus que des images au
format PIC.

Uneimage unique d’offset doit étre créée a partir des 6 images
brutes d’offset obtenues pendant la séance d’observation. Pour
cela, il faut utiliser lacommande Faire un offset... depuis e menu
Prétraitement.

On entre dansla boite de dialogue la racine des images d’offset

(ici « Bias- », attention a ne pas oublier letiret qui fait partie de la
racine des noms de fichiers) ainsi que le nombre d’images a
prendre en compte (ici 6) et on cligue le bouton OK. Iriscalcule
alorslapile médiane de toutes les images d’offset et affiche a
I’écran 'image d’offset résultante. Des statistiques sur la pile
meédiane sont alors affichées dans lafenétre de sortie d’Iris.

Il faut maintenant sauver I'image d’offset résultante. Cela peut se
réaliser soit en utilisant la commande Sauver... du menu Fichier
(ou bien I’icdne de sauvegarde dans la barre d’outils), soit en
tapant la commande suivante dans lafenétre de ligne de
commande (on appellera notre image résultante Bias) :

save Bi as

A noter gu’il est inutile de spécifier I’extension (.pic) du fichier
puisque gu’lris utilise le format PIC comme format par défaut.
L’image résultante Bias.pic est alors sauvegarder dansle
répertoire courant sur le disque. On peut alors effacer lesimages
d’offset Bias-1.pic a Bias-6.pic.

Dans lafenétre Seuils de visualisation, on peut ajuster le seuil
haut & 60 et le seuil bas a 40 pour voir aquoi ressemble le fond
électronique de la caméra CCD. On voit sur I'image qu’il y aune

| égeére électroluminescence sur le capteur car les niveaux a gauche
de I'image sont plus élevés que ceux sur ladroite.

Une image unique de noir doit étre créée a partir des 5 images
brutes des noirs obtenues pendant |a séance d’observation. Pour
cela, il faut utiliser lacommande Faire un dark... depuisle menu
Prétraitement.

On entre dans la boite de dialogue |a racine des images de noir
(ici Dark-), lenom de I'image d’offset préalablement obtenue (ici
Bias) ainsi que le nombre d’images de noir & prendre en compte
(ici 5). On choisit comme méthode d’addition lamédiane des
images et on clique le bouton OK. Iris calcule alorslapile
meédiane de toutes les images de noir et affiche al’écran I'image
de noir résultante. Des stati stiques sur |a pile médiane sont alors
affichées danslafenétrede sortie d’lris.

Le cumul des images par médiane plutbt que par moyenne
permet de mieux supprimer les défauts qui peuvent entacher une
seule image de noir (par exemple un rayon cosmique).
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I faut maintenant sauver I'image de noir résultante. Cela peut se
réaliser soit en utilisant la commande Sauver... du menu Fichier
(ou bien I’icone de sauvegarde dans la barre d’outils), soit en
tapant la commande suivante dans lafenétre de ligne de
commande (on appellera notre image résultante Dark) :

save Dark

A noter gu’il est inutile de spécifier I’extension (.pic) du fichier
puisque qu’lris utilise le format PIC comme format par défaut.
L’image résultante Dark.pic est alors sauvegardée dans le
répertoire courant sur le disque. On peut alors effacer lesimages
d’offset Dark-1.pic a Dark-5.pic.

Dans lafenétre Seuils de visualisation, on peut gjuster e seuil
haut & 100 et le seuil basa 0 pour voir apparaitre les pixels
chauds de lamatrice CCD.

A noter gu’un resserrement encore plus grand des seuils de
visualisation (par exemple 0 et 10) fait apparaitre I'image de la
galaxie et des étoiles brillantes, ce qui semble indiquer que
I’obturateur de lacaméra n’est pas complétement étanche ala
lumiére... Il vaut donc mieux fermer lalunette ou le télescope
durant I’acquisition des noirs.

Une image unique de PLU doit étre créée a partir des 6 images
brutes des PL Us obtenues pendant la séance d’observation. Pour
celg, il faut utiliser lacommande Faire un flat-field... depuisle
menu Prétraitement.

Il est impératif de réaliser les PLUs durant la méme séance
d’observation que celle ou lesimages ont étéréalisées. |l faut que
la caméra soit ale méme température et que e montage optique
n’ait été changé en aucune fagon (rotation de la caméra,
focalisation, ...). De plus, les PLUs doivent avoir un niveau moyen
égal environ aux 2/3 de ladynamique de lacaméra. Ainsi, si notre
caméra a une dynamique de 65000 ADU, il faut gjuster la durée
d’exposition des PLUS pour obtenir un fond 242000 ADU. Si la
caméra a une dynamique de 32000 ADU, le PLU doit étre a
20000 ADU environ. Ce point est important a respecter afin
d’obtenir un prétraitement efficace.

On entre dans |a boite de dialogue laracine desimages PLU (ici
Flat-), le nom de I'image d’offset préalablement obtenue (ici
Bias), lavaeur de normalisation desimages de PLU (on utiliseici
20000 qui est le niveau moyen des images de PLU individuelles
puisque ladynamique totale de I'image a été ramenée de 65000 a
32000) ainsi que le nombre d’images de PLU a prendre en
compte (ici 6). On clique alors sur le bouton OK et Iris calcule
I'image de PLU résultante et I’affiche a I’écran.

I faut maintenant sauver I'image PLU résultante. Cela peut se
réaliser soit en utilisant la commande Sauver... du menu Fichier
(ou bien I’icone de sauvegarde dans la barre d’outils), soit en
tapant la commande suivante dans lafenétre de ligne de
commande (on appellera notre image résultante Flat) :

save Fl at

A noter qu’il est inutile de spécifier I’extension (.pic) du fichier
puisque gu’lris utilise le format PIC comme format par défaut.
L’image résultante Flat.pic est alors sauvegardée dans le
répertoire courant sur le disque. On peut alors effacer les images
d’offset Flat-1.pic aFlat-6.pic.



Dans lafenétre Seuils de visualisation, on peut ajuster e seuil
haut a 23000 et |e seuil bas a 18000 pour voir apparaitre les
défauts du chemin optiques et les défauts du capteur.

On voit par exemple apparaitre une poussieére qui se trouve sur le
capteur CCD lui-méme (ou sur la vitre qui le recouvre) et des
franges liées a la structure du capteur lui-méme. En faisant un
zoom arriere dans Iris, on voit bien apparaitre un vignettage sur
I'image (le bord gauche est plus sombre). Ceci est di a
I'inhomogénéité de la sensibilité sur la surface du CCD.

Détection de la carte des pixels chauds

Il peut étre intéressant de supprimer de toutes lesimages les
points chauds qui correspondent aux pixels et de les remplacer
par une moyenne des valeurs des pixels voisins. Pour cela, on
extrait de 'image de noir une liste des pixels chauds qu’lris peut
générer automatiquement et qui sera utilisée durant le
prétraitement. On parle alors de retouche cosmétique (d’ou le
nom de fichier cosme utilisé plusloin).

On commence par charger 'image de noir qui a été produite
précédemment. Pour cela, on lance la commande

Commande

»load Dark
¥

(]

*

| oad Dar k

- depuislaligne de commande ou bien on charge 'image en
utilisant la commande Charger... depuisle menu Fichier.

Commande La création de la carte des points chauds se fait en langant la

>find_hat cosme 100 commande
>

(]

*

find hot cosne 100

- ou cosme est le nom du fichier qui seracréé et qui contiendra la
liste des points chauds (e fichier créé dans le répertoire courant
s'appellera cosme.lst) et 100 est le seuil de détection des pixels
chauds. On utiliseici lavaleur 100, ce qui correspond a une
valeur suffisante étant donné le niveau du fond de I'image de noir
(autour de 5 ADU). Il est conseillé d’utiliser une valeur qui
fournisse en sortie un nombre de points chauds inférieur a 500.

Iris reporte alors dans lafenétre de sortie |le nombre de points

Sortie i -
chauds trouvés dans I'image de noir.

Fichier Edition
MWombre de ponts chawds ; 277

Lefichier cosme.lst sera utilisé pendant |a phase de prétraitement
pour améliorer la qualité des images contenant I’objet observé.

Prétraitement des images

Avant de lancer le prétraitement, il faut charger la premiére
image de la série et tracer un rectangle ala souris dans une région
pauvre en étoiles brillantes. Cette zone doit faire entre 300 et 500
pixelsdelarge, et elle sera utilisée pour estimer la carte
thermique avant soustraction.
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On charge la premiére image de la série en utilisant la commande

| oad M31-1
ou bien en utilisant la commande Charger... du menu Fichier.

Notez que le nom de I'image chargée apparait dans la barre de
titre de I’application Iris.

On gjuste ensuite les seuils de maniére afaire apparaditre le fond
de cidl et les structures les plus visibles. On peut utiliser dans
notre cas un seuil bas de 2000 et un seuil haut de 7400 . On voit
alors bien apparaditre le noyau de la galaxie (et des deux galaxies
satellite) ainsi qu’une bande de poussiéere dans la spirale.

On voit aussi que certaines étoiles, ainsi que le centre du noyau de
M 31, sont saturés. Pour bien s’en rendre compte, on regle le seuil
bas a 25000 et le seuil haut 8 32767. On voit bien alorsles
traces de blooming, non seulement sur les étoiles les plus
brillantes mais aussi sur le noyau de lagalaxie.

En gjustant les seuils correctement, on voit par exemple une trace
de poussiére en haut et a gauche de I'image (tache ronde).

Tragons maintenant une zone r ectangulair e avec le bouton
gauche de la souris dansla zone relativement dépourvue d’étoiles
brillante au dessus de la galaxie. Nous somme maintenant préts a
lancer le prétraitement des images brutes.

Attention, il faut étre au niveau de zoom « x1 » dans Iris pour
pouvoir tracer cette zone rectangulaire (bouton x1 dans la barre
d’outils).

Pour réaliser e prétraitement, utilisons la commande
Prétraitement (1)... du menu Prétraitement. Dans |a boite de
dialogue qui apparait, on remplit les différents champs de la
maniére suivante::

e Générique d’entrée est laracine desimages que I’on souhaite
prétraiter, dans notre cas M31-.

o Carte Offset est le nom de I'image d’offset préalablement
construite, dans notre cas Bias.

e Carte Dark est le nom de I'image de noir préalablement
construite, dans notre cas Dark.

e Carte Flat-field est le nom del'image PLU préalablement
construite, dans notre cas Flat.

o Fichier cosmétique contient la racine du nom du fichier des
points chauds, dans notre cas cosme (Irisfait I’hypothése que
cefichier al’extension .Ist).

e Générique de sortie est laracine des images qui contiendront le
résultat du prétraitement. On utiliseralaracine M31p- de
maniére a ne pas écraser nosimages originales au cas ou I’'on
devrait lesréutiliser.

¢ Nombre est le nombre d’images a prétraiter, dans notre cas 12.
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e | ’option Optimisation permet d’optimiser le signal thermique
et il est conseillé d’utiliser cette option.

Aprés avoir cliqué le bouton OK, le prétraitement met un certain
temps a s’exécuter. Le résultat du prétraitement consiste en 12
images nommées M31p-1.pic aM31p-12.pic. Desimages
temporaires @1.pic a @12.pic et @@@@.pic sont créees dans le
répertoire courant et on peut les effacer.

On peut alors charger lapremiéreimage prétraitée al’aide dela
commande

| oad M31p-1

et gjuster les seuils a 2700 / 4000. On observe tout de suite une
amélioration de la qualité de I'image individuelle par rapport a
I'image non prétraitée.

Une fois les seuils correctement ajustés, on constate que latrace
de poussiére qui était présente dans I'image brute a maintenant
disparu.

Aprés avoir prétraité lesimages, il est temps de les combiner afin d’améliorer le rapport signal sur bruit. Cela se fait en
deux étapes: aligner lesimagesafin qu’elles puissent étre superposées (on parle de « registration ») puisles

additionner.

Registration des images

Commande

»load M31p-1
>

»

On commence par charger la premiére image prétraitée (M31p-
1.pic) al’aide de lacommande

| oad M31p-1

Cette premiére image servira de référence et toutes les autres
images de la série seront alignées avec celle-ci. En effet, il peut se
produire de |égers décalages entre les prises de vue successives, et
il est important de recaler lesimages de maniére ace qu’elles
puissent étre additionnées précisément et sans décalage.

On choisit alors une étoile brillante dans 'image chargée et on

trace un carré autour de cette étoile al’aide du bouton gauche de

la souris. L’étoile choisie doit satisfaire les critéres suivants :

1 Elledoit étreisolée

2. Elle doit étre assez brillante

3. Elle ne doit pas étre saturée

4. Elle doit étre présente sur toutes lesimages quel’on cherchea
aligner avec un décalage minime par rapport al’image de
référence.

Si lacondition No 4 n’est pas satisfaite, Iris ne sera pas capable de

déterminer automati quement le décalage aréaliser et il faut alors

procéder a des transl ations manuelles des images pour les aligner.

Choisissons par exemple’étoile bien ronde en haut et a droite du
noyau de la galaxie.
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Laregistration sefait en utilisant la commande Registration des
images stellaires... du menu Traitement.

On entre dans la boite de dialogue |a racine des images a utiliser
en entrée (M31p-) et laracine desimages a créer en sortie (M31r-)
ol « r » signifie « registration ». On fournit ensuite le nombre
d’images a aligner (ici 12) et on choisit comme mode d’alignement
Une étoile. Celaindique a lris que I’'on souhaite utiliser I’étoile
sélectionnée dans la premiére image en tant qu’étoile de référence
pour décaler toutes les autres images.

D’autres modes d’alignement sont disponibles, modes que I’on
peut utiliser S'il existe des décalages importants dans lesimages
d’une série.

On clique le bouton OK et Iris procede alarégistration des 12
images. Dans notre cas, comme les étoiles sont peu décalées les
unes par rapport aux autres, la procédure d’alignement se passe
sans aucun probléme et les 12 images M31r-1.pic a M31r-12.pic
sont crées dans le répertoire courant. On peut si on le souhaite
effacer les images prétraitées (M31p-1.pic aM31p-12.pic).

On peut vérifier que laprocédure d’alignement a bien fonctionné
en réalisant une animation sur les 12 images alignées. Pour cela,
on utilise lacommande Animation... du menu Visualisation.

On spécifie dans la boite de dialogue laracine desimages que I’'on
souhaite animer (ici M31r-) ainsi que le délai entre I’affichage de
deux images successive (300 ms donne de bons résultats).

On peut répéter la méme manipulation avec les images non
alignées (M31p-1.pic aM31p-12.pic) et I'on constate que de tous
petits décal ages sont observables (trés |égers dans notre cas
puisque I'autoguidage n’a jamais été interrompu entre deux
images).

On remarque aussi que le fond de ciel varie d'image en image. En
effet, au fil des poses, la galaxie descendait sur I’horizon et le fond
de ciel devenait plus brillant. L’animation fait clairement
apparaitre cet effet puisqu’elle utilise des seuils de visualisation
constants.

Une remarque intéressante: il se peut quel’on ne soit pas satisfait
des seuils de visualisation car ils ne Sadaptent pas bien a
toutes lesimages d’'une séquence. Iris possede une fonction
puissante qui permet de changer les seuils de visualisation de
toutes lesimages d’'une séquence et de les enregistrer comme les
seuils de visualisation par défaut dans les images.

Il faut utiliser la commande Seuils d’une séquence... dans le menu
Visualisation. On entre alors la racine de notre séquence d’'images
(alafois en entrée et en sortie — lesimages seront écrasées avec
celles contenant les nouveaux seuils), les seuils haut et bas et le
nombre d’images dans la séquence. L’appui sur le bouton OK
lance le processus d’ajustement des seuils.

On avu lorsde ’animation que le gain desimages de la séquence
variait considérablement d’'uneimage a l’autre du fait de la
variation de la transmission atmosphérique lors des prises de vue.
Il peut étre souhaitable d’uniformiser le gain desimages. Pour
cela, chargeons la premiére image « registrée » M31r-1.pic et
analysons I'image al’aide de I’outil stat lancée depuislaligne de
commande Iris.
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On peut lire dans |a fenétre de sortie que la valeur médiane des
intensités des pixels est de 3079. Cest lavaleur approximative
que nous allons utiliser pour normaliser lesimages de la
séquence.

Lanormalisation de toutes les images de la séquence se fait a
I’aide de la commande

ngai n2 M31lr- M1lr- 3100 12

Le premier argument de la commande est |a racine desimages en
entrée, le deuxiéme est la racine desimages en sortie (on utilise la
méme racine que pour lesimages en entrée que l’on vadonc
écraser), le troisieme est le niveau de normalisation souhaité et le
dernier est le nombre d’images dans la séquence.

A noter que I’on peut utiliser lacommande Normalisation du gain
d’une séquence... du menu Traitement en lieu et place de laligne
de commande.

On peut maintenant vérifier al’aide d’une animation que toutes
les images de la séquence sont bien ramenées au méme gain.

L’addition des 12 images alignées se fait simplement al’aide de la
commande Addition d’une séquence... du menu Traitement.

On indique laracine des images a additionner (M31r-) ainsi quele
nombre d’images dans la séquence (12).

Dans le processus d’addition des images, certains pixels vont
dépasser lavaleur maximale de 32767, et il est donc important de
demander alrisde normaliser le résultat de lasomme s’il dépasse
lavaleur maximale autorisée. Si une valeur d’un pixel dépasse le
seuil de 32767, un coefficient multiplicatif est appliqué al'image
entiere facon a ce que le pixel ayant la plus grande intensité soit
ramené a 32767. Cest lerole de I'option Normalisation si
dépassement de la boite de dialogue.

Le mode d’addition Arithmétique est suffisant pour la plupart des
situations. L’addition par médiane peut étre intéressant si I’on
souhaite éliminer des pixels déviants (par exemple des pixels
chauds), mais celadiminue le rapport signal sur bruit final. De
plus, comme nos images sont prétraitées, il n’y apaslieu d’utiliser
ce mode d’addition.

Il nereste maintenant plus qu’a sauvegarder I'image résultante du
processus d’addition al’aide de la commande

save M31_a

On donne a cette image le suffixe « _ a» en prévision des

traitements ultérieurs qu’on lui appliquera (produisant ainsi des
images qui recevront d’autres suffixes).

On constate immédiatement en jouant sur les seuils que I'image résultante a un meilleur rapport signal sur bruit que
lesimages individuelles prétraitées.



On peut maintenant passer au traitement de I'image proprement dit de maniére a améliorer le rendu. Toutefois, rien
ne remplacerala qualité des images brutes réalisées durant I’acquisition...

Il est inutile d’essayer d’homogénéiser le fond de ciel sur cette image car lagrande étendue de lanébulosité de la
galaxie fausserait les résultats. De plus, on ne remarque pas sur I'image une inhomogénéité criante entre les deux coins
opposés (haut droit et bas gauche). Contentons nous d’améliorer lavisibilité des structures de la galaxie en limitant la
différence de dynamique entre le noyau et les bras puis supprimons | es traces de blooming trés disgracieuses.

Recadrage de I'image

16 bits | X: 2

W2

L 3415

Avant toute chose, recadrons I'image afin de supprimer les
bords qui ont souffert du processus d’alignement des 12
images. On le voit bien en utilisant des seuils de 0 / 5000
et en zoomant sur un bord.

On remarqgue la bordure impactée par |e processus
d’addition est minimale du fait de labonne qualité de
I’autoguidage durant tout la séquence de prise de vues.

Il est important de recadrer une image propre car les
traitements ultérieurs peuvent étre impactés par les
artefacts sur les bordures de I'image.

A l’'aide de la souris, repérons les deux points en bas et a
gauche puis en haut et adroite de 'image qui

constitueront les sommets du rectangle définissant I'image
recadrée. Dansiris, le point de coordonnées (1, 1) est situé
en bas et adroite del’image.

Les deux points que I’on choisit ont pour coordonnées (2,
2) et (1529, 1019).
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Suppression du blooming

Depuis laligne de commande, on lance la commande
suivante qui permet deretailler une fenétre dans’image
courante.

wi ndow 2 2 1529 1019

L’image est maintenant recadrée et les artefacts du
processus d’addition desimages alignées sont maintenant
supprimés. On dispose maintenant d’une image dont la
taille est de 1528 par 1018 pixels (on aen effet enlevé une
rangée de pixels sur chaque coté sur I'image d’origine qui
faisait 1530 par 1020 pixels).

On peut maintenant sauvegarder note image
redimensionnée a ’aide de lacommande

save M31 b

Faisons un zoom arriére dans I'image courante et
promenons le curseur de la souris sans les zones les plus
sombres en bas a gauche et en haut adroite del'image. On
remarque que le fond de ciel est aenviron 3400 ADU.
Nous allons appliquer un offset al'image de maniére a
ramener le fond de ciel aune vaeur de O environ.

Cette manipulation facilite certains traitements ultérieurs
et il est recommandé de laréaliser.

Langons la commande
of f set -3400

Suite al’application de cette commande, on constate bien
que lefond de ciel est amené environ a0.

Il faut maintenant réajuster les seuils de visualisation
pour afficher I'image dans une plage de dynamique
correcte. On améne tout de suite le seuil bas a0 (par
définition puisque c’est le fond deciel !) et on peut utiliser
un seuil haut de 900 par exemple.

Certains pixels peuvent avoir des valeurs négatives, ce qui
n’est pas un probléme dans|ris (lesintensités des pixels
sont codées sur 16 bits de -32768 a +32767).

Il est toujours difficile de réaliser des corrections
cosmétiques pour éliminer le blooming. En tout bien tout
honneur il faudrait le faire sur chaque image individuelle
avant le compositage, mais cela demanderait beaucoup de
travail. Voyons comment I’'on peut éliminer le plus gros du
blooming dans notre image.

Nous allons utiliser lacommand max d’Iris pour
remplacer les pixels saturés des pics de blooming par des
valeurs moyennes obtenues a partir des pixels voisins qui
€ux ne sont pas saturés.

Réglons les seuils a 0 et 700 et commencons par les pics
de blooming de I’étoile situé en haut et a gauche de M32.
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Tracons avec le bouton gauche de la souris un petit
rectangle sur le haut du pic de blooming (attention, il faut
étre a un niveau de zoom de x1 dans iris pour tracer un
rectangle de sélection). Langons ensuite |la commande

max 10000

depuislalignede commanded’lris. Le paramétre utilisé
avec la commande max indique e nombre maximum de
pixelsatraiter dans|’opération cosmétique. Dans notre
cas, nous ne cherchons pas a nous limiter, aussi pouvons
nous utiliser une valeur trés grande.

Répétons I’opération plusieurs fois en faisant attention de
ne pas sélectionner des zones trop grandes ala souris. Il
vaut mieux procéder petit bout par petit bout car cela
donne de meilleurs résultats. Il faut aussi faire attention a
ne pas s'approcher trop preés du disque de I’étoile sans
quoi son bord sera écranté. Les derniéres corrections
cosmétiques sur I’étoile pourront étre faites sur I'image
JPEG avec un éditeur d’images classique.

Attention, il n’est pas possible d’annuler laderniére
commande max réalisée sous Iris. |l faut donc
sauvegarder fréqguemment I'image durant le processus de
correction cosmétique de maniére a pouvoir facilement
revenir en arriere.

La méme opération doit étre réitérée sur toutes les étoiles
ayant du blooming dans I'image.

A noter que lelogiciel MaximDL possede un outil de
correction automatique du blooming beaucoup plus
puissant.

Pour terminons, nous sauvons I'image obtenue:

save M31 c

Tragons avec Iris ’histogramme de notre image M31_c.pic
(commande Histogramme du menu Visualisation).
L’histogramme est une représentation graphique du
nombre de pixels (axe vertical) ayant une intensité donnée
(axe horizontal). Les intensités faibles (pixels sombres)
sont a gauche de I’histogramme et les intensités fortes
(pixels brillants) sont a droite.

Changeons les options d’affichage de I’histogramme pour
afficher une valeur maximale de 1500 avec des intervalles
de 200. Cest la partie de I’histogramme qui nous intéresse
car toute 'information intéressante se trouve dans cette
zone.

On voit apparaitre sur I’histogramme plusieurs choses :

e Laplus grande partie des pixels est tassée sur la gauche
de I’histogramme vers des faibles valeurs d’intensité ;

e L’information intéressante est comprise dans unefaible
plage d’intensités, entre 130 et 800 environ.

e Lesnébulosités des bras de la galaxie sont dans la zone
entre 130 et 400 ADU environ (on peut le vérifier avec
le curseur dela souris) et le noyau de la galaxie s’étend
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dans la zone entre 400 a plus de 10000 ADU. On a
volontairement supprimeé la zone au-dela de 1500 ADU
dans le premier histogramme. Dans le second
histogramme, on se focalise sur les pixels qui
constituent le noyau de la galaxie (plage d’intensités
entre 500 et 10000 ADU). On comprend maintenant
pourquoi on a utilisé un seuil basde 0 et un seuil haut
de 800 pour obtenir un bon résultat quant aI’affichage
des nébul osités dans notre image.

Moralité, I'information intéressante dans notre image est
tassée dans une petite zone de I’histogramme. Si on
cherche a mettre en valeur les nébulosités, on doit limiter
I’affichage de I’échelle des niveaux de gris ala zone de
I’histogramme comprise entre 0 et 800 (seuils bas et
haut), et on se retrouve alors avec une image ou le noyau
de lagalaxie apparait brilé. Si on veut faire apparaitre des
détails dans le noyau, on doit remonter le seuil haut mais
on perd alors des détails dans les nébul osités car un
nombre plus restreint de niveaux de gris leur sont
attribués.

On ne peut donc pas faire apparaitre alafoislesfaibles
détailsdes bras et le ceeur de lagalaxie. L’idéal serait de
pouvoir réserver la plus grande partie des niveaux de gris
affichés al’écran alazone de I’histogramme qui concerne
les nébul osités (zone comprise entre 130 et 400 ADU) et
une partie plus restreinte au noyau plus brillant (zone
comprise entre 400 et 10000 ADU).

Ceci peut étreréalisé al’aide d’un ajustement non linéaire
del’histogramme. Dans Iris, le plus facile est d’utiliser
I’outil DDP (« Digital Development Processing »)
accessible a l’aide de lacommande Rehaussement de la
dynamique (DDP)... du menu Visualisation. Dans Iris, cet
outil nerehausse pas les détails contrairement a d’autres
traitements d’image.

L’outil DDP permet de réduire fortement I'effet de
saturation des niveaux éevés au profit des niveaux
proches du fond du ciel et permet ainsi de laisser
apparditre des détails dans | es zones surexposées et sous-
E€XPOSEEs, Mais Non satureées.

Cette image montre une partie de lagalaxie avant le
traitement DDP.

Cette image montre la méme partie de lagalaxie aprésle
traitement DDP en utilisant les parametres indiqués plus
haut, c'est-a-dire une force de 0,90 et une intensité de 2,0.

On voit beaucoup mieux apparaitre les détails des zones
HIl sans pour autant brller le noyau de lagalaxie.
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Voici le résultat final !

On peut maintenant sauver notre image avec son
histogramme modifié:

save M31 d

L e rehaussement des détails est toujours quelque chose de
délicat aréaliser sur desimages du ciel profond. Il est
conseillé de procéder avec délicatesse car on peut trés vite
seretrouver avec des effets non désirés dans les images
qui nereprésentent paslaréalité de I’'objet observe.

Pour une galaxie comme M 31, on peut se risquer aréaliser
un léger masque flou al’aide de la commande Masque
flou... du menu Traitement.

On voit alors que notre galaxie montre des détails
|égérement rehaussés sans pour autant introduire trop de
bruit dans’image.

On peut maintenant sauvegarder notre image finale:

save M3l e

Aprés avoir réglé les seuils a des valeurs convenables, il est
facile dans Iris de sauvegarder I'image obtenue au format
JPEG al’aide de lacommande Sauver... du menu Fichier.

On choisit alors le format JPEG dans la liste des types de
fichiers disponible.

On peut maintenant utiliser un éditeur d’image pour
réaliser les derniéres corrections cosmétiques.
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