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Siril, Release 1.2.0

Dies ist die Dokumentation der Version 1.2.0.

Siril ist ein Werkzeug zur Verarbeitung von astronomischen Bildern, speziell zugeschnitten auf die Rauschreduzierung
und die Verbesserung des Signal-/Rauschverhiltnisses (SNR) eines Bildes aus vielen Einzelbelichtungen, wie es in der
Astronomie erforderlich ist.

siril-1.1.0

scripts v

Command line

Siril kann Bilder automatisch oder manuell ausrichten, Bilder unterschiedlicher Dateiformate Stacken und verbessern,
sogar Bildsequenz-Dateien (Filme und SER_Dateien).

Siril ist weitgehend in der Programmiersprache C geschrieben, Teile in C++. Die Hauptentwicklung wird mit den
aktuellsten Versionen von Funktionsbibliotheken auf GUN/Linux durchgefiihrt. Mitwirkende sind willkommen.

Dies ist die Dokumentation, sie versucht, alle Siril-Funktionen zu beschreiben. Wenn es eine Entsprechung zu einer
GUI-Funktion fiir die Kommandozeile gibt, dann wird sie in einem Einschub angegeben. Weitere niitzliche Ressourcen
finden Sie auf unserer Haupt-Website siril.org

Hier finden einen Index der Siril Befehle.

Um Probleme in der Dokumentation zu melden, 6ffnen Sie bitte ein Ticket unter der folgenden Adresse: https://gitlab.
com/free-astro/siril-doc.

Ein Problem in der Ubersetzung der Dokumentation sollte hier gemeldet werden: https:/gitlab.com/free-astro/
siril-localized-doc.
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KAPITEL 1

Installation

Jede Version von Siril wird fiir die drei meistgenutzten Plattformen (Windows, MacOS, GNU/Linux) bereitgestellt
und kann auf der Siril Webseite heruntergeladen werden. Aber natiirlich konnen Sie die Applikation auch aus den
Quelltexten erstellen, das Siril eine offene, freie Software ist.

Tipp: Es kann niitzlich sein, die Integritit der Bindrdatei oder des Pakets zu iiberpriifen, das Sie gerade heruntergeladen
haben. Die Liste der SHA-Priifsummen ist auf dieser Seite im json-Format verfiigbar.

Nach der Installation kdnnen Sie den capabilities-Befehl nutzen um mehr {iber Thre Installation zu erfahren.

Siril Kommandozeile

[capabilities

Auflistung der Siril-Fahigkeiten, basierend auf den Kompilierungsoptionen und Laufzeit

Die Versionsnummer von Siril verstehen

Beginnend mit der Version 1.0 sind stabile Versionen von Siril (wie 1.0, 1.2 usw.) durch gerade Zahlen gekennzeichnet
und fiir den tdglichen Gebrauch bestimmt. Entwicklungsversionen, die durch ungerade Zahlen gekennzeichnet sind (z.
B. 0.99.0, 1.1.0 usw.), sind normalerweise nicht als Pakete oder ausfiihrbare Bindrdateien verfiigbar und miissen vom
Benutzer kompiliert werden. Die dritte und letzte Zahl, die so genannte Mikronummerierung, entspricht der Anzahl
der Veroffentlichungen, die Fehlerkorrekturen und andere kleine Beitrige enthalten (z. B. 1.0.1, 1.0.2, 1.0.3, usw.).



https://siril.org/download/
https://siril.org/siril_versions.json
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1.1 Installation auf GNU/Linux

1.1.1 Installation unter Debian

Das Binirpaket ist auf Debian testing und in einer alten Version unter stable verfiigbar. Es kann iiber apt mit Superuser-
Rechten installiert werden:

1.1.2 Installation auf Ubuntu oder Linux Mint

Offizielle Repositories

Wie fiir Debian ist es in den Repositories verfiigbar, jedoch kann die Version veraltet sein:

[sudo apt install siril ]

PPA Repositories

Die neueste Version ist daher in unserem PPA verfiigbar, was die bevorzugte Methode zur Installation von Siril unter
Ubuntu oder Linux Mint ist:

sudo add-apt-repository ppa:lock042/siril
sudo apt-get update
sudo apt-get install siril

1.1.3 Installation der Applikations-Binardatei

Fiir GNU/Linux-Systeme haben wir uns auerdem entschieden, gebiindelte Binédrdateien mit AppIlmage (x86_64) und
Flatpak bereitzustellen, die auf GNU/Linux-dhnlichen Systemen funktionieren. Um die Applmage-Binérdatei auszu-
fiihren, miissen Sie sie nur herunterladen und mit dem folgenden Befehl ausfiihren:

[chmod +x Path/To/Application/Siril-x.y.z-x86_64.AppImage J

Durch Ersetzen mit dem richtigen Pfad und x, y und z mit den Versionsnummer. Dann startet ein einfacher Doppelklick
auf das Applmage Siril.

1.1.4 Installation von flatpak

Eine andere Mdglichkeit, eine stabile Version von Siril zu installieren, ist die Verwendung von flatpak, dem dienstpro-
gramm fiir die Softwareverteilung und Paketverwaltung fiir Linux. Um Flatpak zu installieren, geben Sie den folgenden
Befehl ein:

[flatpak install flathub org.free_astro.siril ]

Dann fiihren Sie die Anwendung aus:

[ﬂatpak run org.free_astro.siril ]
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1.2 Installation unter Microsoft Windows

1.2.1 Installation mit dem Installationsprogramm

Es wird empfohlen, Siril mit dem mitgelieferten Installationsprogramm zu installieren, das Sie Schritt fiir Schritt an-
leitet.

by Setup - Siril version 1.0.6 — >
License Agreement m
Please read the following impartant information before continuing.

Flease read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 3, 29 June 2007
Copyright ® 2007 Free Software Foundation, Inc. <httpsif=f.orgt=

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

Preamble

(®)1 accept the agreement

()1 do not accept the agreement

Abb. 1: Auf dem ersten Bildschirm des Installationsprogramms miissen Sie die Vereinbarung akzeptieren, um fortzu-
fahren.

Der Siril-Setup-Assistent installiert alle erforderlichen Dateien an der richtigen Stelle und am Ende haben Sie die Wahl,
ob Sie eine Verkniipfung auf dem Desktop erstellen mochten oder nicht.

Bemerkung: Siril wird in C:\Programme\Siril installiert. Wenn Sie nicht die Rechte haben, in diesen Ordner zu in-
stallieren, verwenden Sie stattdessen eine portable Version (siehe Installation der portablen Bindirdatei.)

1.2. Installation unter Microsoft Windows 5
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£y Setup - Siril version 1.0.6

Completing the SiriL Setup Wizard

Setup has finished installing Siril on your computer, The
application may be launched by selecting the installed
shortouts,

Click Finish to exit Setup.

Launch SiriL
[] visit our First Steps page

Abb. 2: Letzter Bildschirm des Installationsprogramms. Sie kdnnen wihlen, ob Sie Siril direkt nach der Installation
starten und das Tutorial 6ffnen mochten, das die ersten Schritte erklért.
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1.2.2 Installation der portablen Binardatei

Wenn Sie Siril verwenden mochten, ohne alle moglichen Dateien auf IThrem Computer zu installieren (zum Beispiel,
wenn Sie keine Administratorrechte auf dem Rechner haben), dann ist es empfehlenswert, die portable Version zu
verwenden. Sie wird in Form einer Zip-Datei geliefert, die Sie einfach an einem Ort Threr Wahl entpacken und dann in
den Ordner bin gehen, um siril.exe auszufiihren. Sie kdnnen auch eine Verkniipfung auf Ihrem Desktop erstellen,
um den Start der Anwendung zu erleichtern.

Warnung: Seien Sie vorsichtig, unter keinen Umsténden sollten Sie die exe-Datei oder irgendeine andere Datei
verschieben. Sonst wird Siril nicht laufen.

1.2.3 Installation tiber den Microsoft Store

Es ist jetzt moglich, Siril iiber den Microsoft Store zu installieren.

1. Gehen Sie auf die Schaltflache Start ==, und wihlen Sie dann in der Liste der Anwendungen den Microsoft Store
aus.

2. Geben Sie Siril in die Suchmaske ein.

3. Offnen Sie die Seite, die Siril entspricht, und wihlen Sie dann Herunterladen.

Screenshots

image processing tool specially tailored for noise reduction and improving the signal/noise ratio of an image from multiple captures, as required in astronomy.
lign automatically or manually, stack and enhance pictures from various file formats, even images sequences (movies and SER files).

Ratings and reviews
Sirilis a software application f
astrophotography, which allows pre-processing

and processing of images from any type of... 9
4 .

Multimedia design
11 RATINGS

How would you rate Siril?

Siril au top

Logiciel de traitement d'astrophotos en pleine croissance. C'est que du bon.

Fred 2 montl

Bemerkung: Es ist jedoch zu beachten, dass Siril-Updates im Microsoft-Store in der Regel mit einer kleinen Verzo-
gerung durchgefiihrt werden, da der Upload-Prozess recht komplex ist.
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1.2.4 Kompilieren unter Windows mit Msys2

Diese Anweisungen sind fiir die Kompilierung unter Windows mit der MSYS2-Distribution unter Verwendung von
MinGW gedacht. MSYS2 erfordert 64-Bit-Windows 7 oder neuer und funktioniert nicht mit FAT-Dateisystemen.

Laden Sie MSYS2 64bit, eine Softwaredistributions- und Bauplatform fiir Windows herunter und starten Sie den In-
staller x86_64 fiir 64-bit. Wenn Sie gefragt werden, geben Sie das Verzeichnis an, in dem MSYS2 64-bit installiert
werden soll.

Starten Sie MSYS2 direkt aus dem Installationsprogramm oder spiater MSYS2 MinGW 64-bit iiber das Startmenii
oder eine Verkniipfung.

Warnung: Vergewissern Sie sich, dass MinGW 64-Bit gestartet ist (iiberpriifen Sie, ob das Symbol am oberen
Rand des Terminalfensters blau ist).

Aktualisieren Sie zunichst die Paketdatenbank und die Kernsystempakete, indem Sie Folgendes eingeben (weitere
Informationen iiber pacman finden Sie auf dieser Seite):

[pacman -Syu

Installieren von Abhéangigkeiten

Bemerkung: Automake ist die alte (stabile) Build-Methode, die nun durch das (experimentelle) Build-System Meson
ersetzt wird.

Um die Abhéngigkeiten zu installieren, geben Sie den folgenden Befehl ein:

pacman --noconfirm -S --needed base-devel \
mingw-w64-x86_64-toolchain \
mingw-w64-x86_64-cmake \

git \

automake \
mingw-w64-x86_64-1cms2 \
mingw-w64-x86_64-curl \
mingw-w64-x86_64-json-glib \
mingw-w64-x86_64-meson \
mingw-w64-x86_64-ninja \
mingw-w64-x86_64-fftw \
mingw-w64-x86_64-exiv2 \
mingw-w64-x86_64-gtk3 \
mingw-w64-x86_64-1libconfig \
mingw-w64-x86_64-gsl \
mingw-w64-x86_64-opencv \
mingw-w64-x86_64-1ibheif \
mingw-w64-x86_64-ffms2 \
mingw-w64-x86_64-cfitsio \
mingw-w64-x86_64-1libraw
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Erstellen aus den Quelldateien

Der Quellcode ist in einem Gitlab-Repository gespeichert, Sie konnen ihn beim ersten Mal mit diesem Befehl herun-
terladen:

git clone https://gitlab.com/free-astro/siril.git
cd siril
git submodule update --init

Generieren Sie nun das Build-System und kompilieren Sie den Code, indem Sie Folgendes eingeben:

meson setup _build --buildtype release
ninja -C _build install

Um Thren Siril-Build zu starten, fiihren Sie MSYS2 64-Bit aus und geben den Siril-Befehl name:

[siril J

Sie konnen auch eine Verkniipfung zu siril.exe erstellen, um es zu starten. Der Standardspeicherort ist /mingw64,/bin/.

Um Ihre Version zu aktualisieren, fiihren Sie MSYS2 64-bit aus und dann:

pacman -Syu

cd siril

git pull --recurse-submodules

meson setup _build --reconfigure

ninja -C _build && ninja -C _build install

Wenn git pull keine Anderungen anzeigt, ist es nicht notwendig, den Build mit dem make-Befehl neu zu erstellen.
Andernfalls wird es Ihr Build aktualisieren.

Danach starten Sie den Build einfach durch Eingabe von:

[siril ]

1.3 Installation unter macOS

1.3.1 Installation unserer App

Die macOS-App wird pro Architektur bereitgestellt:
* Intel (macOS 10.13+)
* Apple Silicon (macOS 11+)

Wihlen Sie den Link, der Ihrer Prozessorarchitektur entspricht, und laden Sie das Disk-Image herunter. Doppelklicken
Sie nach dem Herunterladen auf das Image, um es zu 6ffnen.

1.3. Installation unter macOS 9
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Ein neues Fenster wird geoffnet. Ziehen Sie nun das Siril-Icon auf das Applications-Icon.

o B siril

L9 ¢
+ + 9,

1.1.0 (24)

Applications

Herzlichen Gliickwunsch, Siril ist jetzt installiert.

1.3.2 Installation mit Homebrew

Homebrew ist dhnlich wie MacPorts und bietet Pakete (auch Formeln genannt) zur Installation an, entweder durch
Kompilieren aus dem Quellcode oder durch Verwendung vorkompilierter Binédrdateien (auch Flaschen genannt). Um
Homebrew zu installieren, klicken Sie hier. Siril kann installiert werden mit:

[brew install siril }

Bemerkung: Bitte beachten Sie, dass angekiindigt wurde, dass Homebrew Analytics verwendet. Um dies zu deakti-
vieren, fiihren Sie aus: brew analytics off Sie konnen mehr dariiber auf Brew Analytics lesen.

10 Kapitel 1. Installation
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1.4 Installation aus den Quelldateien

Die Installation aus dem Quellcode ist erforderlich, wenn Sie die neuesten Funktionen nutzen mochten, wenn die vor-
herige Version veraltet ist, wenn Sie an der Verbesserung von Siril teilnehmen mdchten oder nicht alle Abhingigkeiten
verwenden mochten.

1.4.1 Beschaffung der Quelldateien

Die Quelldateien werden in einem Git-Repository gespeichert, das Sie beim ersten Mal mit diesem Befehl herunterladen
konnen:

[git clone --recurse-submodules https://gitlab.com/free-astro/siril.git ]

Aktualisieren Sie es regelméfig durch Eingabe von git pull im Siril-Basisverzeichnis:

git pull
git submodule update --recursive

1.4.2 Abhéangigkeiten

Siril ist auf eine Reihe von Bibliotheken angewiesen, von denen die meisten in der Linux-Distribution oder im Paket-
manager Threr Wahl verfiigbar sein sollten. Die Namen der betriebssystemspezifischen Pakete sind in den einzelnen
Abschnitten unten aufgefiihrt. Obligatorische Abhingigkeiten sind:

 gotk+3 (Bibliothek fiir die grafische Benutzeroberfliche), mindestens Version 3.20

¢ adwaita-icon-theme (Icons) um das "look and feel" der Benutzeroberfliche zu unterstiitzen.

« cfitsio (Unterstiitzung des FITS-Dateiformats).

e fftw (Bibliothek zur diskreten Fourier Transformation).

* gsl (The GNU Scientific Library), Version 1 oder 2 beginnend mit Siril 0.9.1 or SVN Revision 1040.

* OpenCV und ein C++ Compiler fiir einige Funktionen der Bildbearbeitung.

Bemerkung: Auch wenn Siril seit Version 0.9.9 in der Konsole laufen kann, ist es immer noch gegen die grafischen
Bibliotheken gelinkt, so dass Sie immer noch GTK++ bendtigen, um es zu kompilieren und auszufiihren.

Optionale Abhingigkeiten sind:

e openmp fiir Multithreading. Obwohl optional, wird diese Abhingigkeit dringend empfohlen, da die Leistung
dadurch wesentlich besser ist. Das Flag dieser Option ist standardmifig auf true gesetzt. Das heiflt, wenn openmp
nicht auf Threm Computer installiert ist, miissen Sie ,,-Dopenmp=false* im Meson-Setup hinzufiigen.

e libraw, libtiff, libjpeg, libpng, libheif for RAW, TIFF, JPEG, PNG and HEIF images import and export. The
libraries are detected at compilation-time.

* FFMS?2 fiir die native Unterstiitzung von Videodateien als Bildsequenzen. Es ermoglicht auch die Extraktion
von Einzelbildern aus vielen Arten von Videodateien, auch fiir andere Zwecke als Astronomie. Versionen <2.20
haben einen léstigen Fehler. Es wird empfohlen, die neueste Version zu installieren.

* ffmpeg (or libav), providing libavformat, libavutil (>= 55.20), libavcodec, libswscale und libswresample fiir die
Unterstiitzung des Exports von MP4-Sequenzen.

* gnuplot fiir die Erzeugung photometrische Grafiken (wird nicht wihrend der Kompilierung benétigt).

1.4. Installation aus den Quelldateien 11


http://www.gtk.org/
https://gitlab.gnome.org/GNOME/adwaita-icon-theme
http://heasarc.nasa.gov/fitsio/fitsio.html
http://www.fftw.org/
http://www.gnu.org/software/gsl/
http://opencv.org/
https://www.openmp.org/
http://www.libraw.org/
http://www.libtiff.org/
http://libjpeg.sourceforge.net/
http://libpng.sourceforge.net/index.html
https://github.com/strukturag/libheif
https://github.com/FFMS/ffms2
https://www.ffmpeg.org/
http://www.gnuplot.info/

Siril, Release 1.2.0

 weslib fiir die Verarbeitung des Welt-Koordinatensystems (WCS), Objektnamen und photometrische Farbkali-
brierung.

* libconfig (Structured configuration files support), used to read the configuration file from versions up to 1.0, only
used to get old settings now.

¢ libjson-glib um auf Updates zu priifen (nutzlos, wenn Sie eine Nicht-Release-Version bauen).
* Exiv2 um Metadaten der Bilder zu verwalten.

e libcurl OR glib-networking mit seinem HTTP-Backend fiir Online-Operationen wie Priifung von Updates, Astro-
metrie und photometrischen Anfragen.

Build-Abhéngigkeiten

Fiir die Installation aus dem Quellcode miissen Sie die Basisentwicklungspakete installieren:

[git, autoconf, automake, libtool, intltool, pkg-tools, make, cmake, gcc, g++ ]

Die Compiler gcc und g++ aus dieser Liste konnen durch clang und clang++ ersetzt werden (wir verwenden sie fiir die
Entwicklung), wahrscheinlich auch durch andere.

The autotools packages (autoconf, automake, probably some others) can be replaced by meson.

1.4.3 Grundsatzlicher Build-Prozess

Siril kann entweder mit autotools oder mit meson kompliert werden.

Meson

Der empfohlene Weg ist es, meson und ninja zu verwenden:

meson setup _build --buildtype release
cd _build

ninja

ninja install

Um einige Abhingigkeiten oder Funktionen zu deaktivieren, verwenden Sie je nach Fall die Meson-Optionen ,,-
Dfeature=false* oder ,,-Denable-feature=yes*.

Die folgende Tabelle listet alle konfigurierbaren Optionen auf.

12 Kapitel 1. Installation


https://www.gnu.org/software/gnuastro/manual/html_node/WCSLIB.html
https://hyperrealm.github.io/libconfig/
https://gitlab.gnome.org/GNOME/json-glib
https://www.exiv2.org/
https://curl.haxx.se/libcurl/
https://gitlab.gnome.org/GNOME/glib-networking

Siril, Release 1.2.0

Option Typ Wert Auswabhl Beschreibung
relocatable- combo platform- [ 'ves', 'mo', bauen mit Ressourcen, die unter demselben
bundle default ‘platform- Prifix gebiindelt werden
default' |
openmp Boolean true Unbekannt bauen mit OpenMP-Support
json_glib Boolean true Unbekannt build with json glib support
exiv2 Boolean true Unbekannt bauen mit exiv2-Support
libraw Boolean true Unbekannt bauen mit LibRaw-Support
libtiff Boolean true Unbekannt bauen mit TIFF-Support
libjpeg Boolean true Unbekannt bauen mit JPEG-Support
libpng Boolean true Unbekannt bauen mit PNG-Support
libheif Boolean true Unbekannt bauen mit HEIF-Support
ffms2 Boolean true Unbekannt bauen mit FFMS2-Support
ffmpeg Boolean true Unbekannt Bauen mit FFmpeg-Support
enable-libcurl  combo platform- [ 'yes', 'no', Use libcurl instead of GIO
default ‘platform-
default' |
libconfig Boolean false Unbekannt build with libconfig support
criterion Boolean false Unbekannt bauen mit Criterion-Support
weslib Boolean true Unbekannt build with WCSLIB support
Autotools

Die Autotools-Methode ist in der Unix-Welt bekannt. Sobald der Quellcode heruntergeladen und die Voraussetzungen

installiert wurden, ist die allgemeine Methode zum Erstellen wie folgt:

./autogen.sh
make
make install

Fiir die letzte Zeile bendtigen Sie moglicherweise Superuser-Rechte.

Es kann sein, dass Sie dem Compiler bestimmte Optionen iibergeben mdchten, z.B. wenn Sie die Optimierung und die
Installation in /opt anstelle des Standardverzeichnisses /usr/local wiinschen:

[CFLAGS:'—mtune:native -03' ./autogen.sh --prefix=/opt

Um Siril zu starten, lautet der Befehlsname siril oder siril-cli.

1.4.4 Installation auf Debian-ahnlichen Systemen

Es kann sein, dass Sie ein . deb-Paket bauen méchten, anstatt eine nicht-paketierte Version zu benutzen. In diesem Fall

lesen Sie diese Hilfe. Insbesondere, um die Abhéngigkeiten zu installieren, konnen Sie diesen Befehl verwenden:

[apt build-dep siril

Ansonsten finden Sie hier die Liste der Pakete fiir die aktuelle Version:

* Fiir das Build-System benétigte Pakete:

[autoconf automake make gcc g++ libtool intltool pkg-config cmake

1.4. Installation aus den Quelldateien
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* Liste der Pakete fiir obligatorische Abhingigkeiten:

libfftw3-dev libgsl-dev libcfitsio-dev libgtk-3-dev libopencv-dev
libexiv2-dev

* Liste der Pakete fiir optionale Abhiingigkeiten:

wcslib-dev libcurl4-gnutls-dev libpng-dev libjpeg-dev libtiff5-dev
libraw-dev gnome-icon-theme libavformat-dev libavutil-dev libavcodec-dev
libswscale-dev libswresample-dev libjson-glib-dev libheif-dev

fiir die Unterstiitzung von Videodateien (AVI und andere):

[libffmSZ—dev

1.4.5 Installation auf Arch Linux

Zwei Pakete sind im AUR verfiigbar: siril und siril-git. Laden Sie PKGBUILD oder das Repository herunter,
installieren Sie die Abhingigkeiten, lassen Sie makepkg laufen, um das Paket zu bauen und pacman -U, um es zu
installieren.

Abhingigkeiten (obligatorisch und einige optional):

pacman -S base-devel cmake git intltool gtk3 fftw cfitsio gsl opencv
exiv2 libraw wcslib

1.4.6 Fehler beim Erstellen

Jeder Commit fiir Siril Git wird automatisch in einer Standard-Build-Umgebung fiir Linux, Windows und MacOS mit-
hilfe der Gitlab-CI-Infrastruktur erstellt. Dies bedeutet, dass wir sehr zuversichtlich sind, dass der Master-Zweig sowie
getaggte Releases erfolgreich erstellt werden, sofern eine korrekt eingerichtete Build-Umgebung mit den erforderlichen
installierten Abhéngigkeiten vorhanden ist.

Wenn ein Build-Fehler auftritt, deutet dies wahrscheinlich auf ein Problem mit Threr Build-Umgebung oder falsch in-
stallierte Abhéngigkeiten hin. Denken Sie daran, dass viele Distributionen eine separate Installation von Entwicklungs-
paketen erfordern, die die erforderlichen Header-Dateien enthalten. Uberpriifen Sie den CI-Bericht fiir den Git-Commit,
den Sie erstellen mochten. Fiir den unwahrscheinlichen Fall, dass ein Build-Fehler angezeigt wird, konnen Sie sicher
sein, dass das Team daran arbeitet, das Problem zu beheben. Andernfalls, wenn die CI-Pipeline griine Hikchen anzeigt,
miissen Sie alle Probleme mit Threr eigenen Build-Umgebung iiberpriifen und beheben.

Wenn Sie immer noch der Meinung sind, dass Sie ein Build-Problem gefunden haben, das von der CI-Pipeline nicht
gemeldet wurde — beispielsweise wenn Sie auf einer anderen Plattform wie BSD bauen, die die Entwickler nicht regel-
mifig verwenden —, konnen Sie gerne ein Problem melden auf gitlab.

Beachten Sie, dass Probleme nur fiir den Master-Zweig oder getaggte Releases gemeldet werden sollten. Wenn Sie
neue Funktionen in Merge-Requests testen, geben Sie bitte Feedback in den Kommentaren zum entsprechenden Merge-
Request.
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KAPITEL 2

Grafische Benutzeroberflache

Die grafische Benutzeroberfliche (GUI) ermdglicht es Thnen, Thre Bilder manuell zu bearbeiten, aber auch Skripte
zu verwenden oder Befehle einzugeben. Um zu erfahren, sie Sie Siril im Headless-Modus verwenden, lesen Sie bitte
diesen Abschnitt: Headless Modus.

Die Benutzeroberflidche von Siril wurde mit GTK, einem freien und quelloffenem und plattformiibergreifendem Toolkit
fiir die Erstellung von Benutzeroberflichen geschrieben. Derzeit wird Version 3 verwendet.

Die folgenden Unterabschnitte fithren Sie durch das Hauptfenster der Benutzeroberfliche und die niitzlichen Meniis.

2.1 Haupt-Benutzerinterface

Beim Start von Siril wird das Haupt-Benutzerinterface geoffnet.

Bemerkung: Klicken sie irgendwo auf das Bild unten, um die Funktionen anzuzeigen.
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Bildbereich

Dieser Bereich zeigt das aktuell geladene Bild an. Klicken sie auf Rot, Griin oder Blau um zwischen verschiedenen
Ebenen umzuschalten (nur bei Farbbildern, bei Schwarzweil3bildern gibt es nur eine einzige Registerkarte B/W).

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Bild, um ein Kontextmenii anzuzeigen:
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FITS Header...
Statistics...
Aberration Inspector

Selection

Rotate&Crop

RGE align

Tipp: Falls kein Bild geladen ist, 6ffnet ein Doppelklick auf den Bildbereich den Dialog "Offnen".

Zu tun: Explain or link (when created) to the different items

Zurtick zum Bild

Offnen

Klicken Sie auf diese Icons (von links nach rechts), um:
¢ Eine Datei zu 6ffnen
* Eine kiirzlich verwendete Datei zu 6ffnen
e Arbeitsverzeichnis wechseln

Zuriick zum Bild
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Live-Stacking

Klicken Sie auf diese Schaltfliche, um eine Live-Stacking-Sitzung zu starten.

Zurtick zum Bild

Riickkgadngig machen/Wiederherstellen

Benutzen Sie diese Schaltflichen, um die letzten Aktionen riickgidngig zu machen/wiederherzustellen. Dies ist nur mog-
lich, wenn die letzte Aktion iiber die grafische Benutzeroberfliache und nicht durch Eingabe eines Befehls durchgefiihrt
wurde.

Zuriick zum Bild

Bildverarbeitung

Klicken sie auf diese Schaltfliche, um das Menii Verarbeitung anzuzeigen.

Zuriick zum Bild

Skripte

Klicken Sie auf diese Schaltfliche um die Skripte anzuzeigen und zu starten.

Zuriick zum Bild

Informationsleiste

Diese Leiste zeigt die aktuelle Version von Siril und den Pfad zum aktuellen Arbeitsverzeichnis.an.

 Auf der rechten Seite werden auch Informationen iiber den verfiigbaren Arbeits- und Festplattenspeicher ange-
zeigt.

¢ Sie konnen die maximale Anzahl der von Siril verwendeten Prozessorkerne mit den Schaltflichen + und - dndern.

Zurtick zum Bild

Speichern

Diese Schaltflichen werden benutzt um Thre Ergebnisse zu speichern:
 Speichert (iiberschreibt) das aktuelle Bild.
 Speichert unter einem anderen Dateinamen und/oder Dateierweiterung.

In der Dropdown-Liste unten rechts konnen Sie den Typ des zu speichernden Bildes auswéhlen. Die Erweiterung
wird automatisch zum Dateinamen hinzugefiigt. Wenn Sie jedoch im Modus Unterstiitzte Bild-Formate bleiben,
konnen Sie jede von Siril untersiitzte Dateierweiterung manuell hinzufiigen, und die Datei wird im korrekten
Format gespeichert.

* Erstellt einen Schnappschuss der aktuellen Ansicht (so wie sie auf dem Bildschirm zu sehen ist, d.h. die Vor-
schau wird, falls aktiviert, gestreckt). Es gibt zwei mogliche Optionen: Entweder wird der Schnappschuss in der
Zwischenablage gespeichert, oder er wird direkt auf die Festplatte in das Arbeitsverzeichnis kopiert.

« Andert die Bittiefe des aktuellen Bildes. Sie haben die Wahl zwischen 16-Bit und 32-Bit.
Zuriick zum Bild
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Save File

Name: = M45_test.fif

Home A Images siril mas
F® Desktop
E m45_L.tif ki Image
j Documents B mas it Image
& Images
Musique
Teléchargements
Vidéos

siril

ownCloud

Other Locations

Supported Image Files

Abb. 1: Dialogbox "Speichern".
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Hamburger-Menii
Offnet das Hauptmenii, auch Burgermenii genannt. Ermoglicht den Zugriff auf Einstellungen, astrometrische Losung

und Vieles mehr.

Zurtick zum Bild

Tabs/Registerkarten
Wihlt eine der Registerkarten. Sie konnen auch mit den Tastenkombinationen F1 bis F7 zwischen den verschiedenen
Registerkarten wechseln.
Weitere Einzelheiten sind hier zu finden:
e Tab Umrechnung
e Tab Sequenz
» Tab Kalibrierung
e Tab Registrierung
» Tab Grafischer Plot
 Tab Stacking
Zurtick zum Bild

Registerkartenfenster
Zeigt die Besonderheiten der aktuell ausgewihlten Registerkarte an.
Zuriick zum Bild

Kommandozeile

Geben Sie einen command ein und driicken Sie Enter.
¢ Sie konnen die Schaltfliche am Ende der Zeile anklicken, um Hilfe bei der Benutzung zu erhalten.
* Sie konnen den gerade ausgefiihrten Prozess auch abbrechen, indem Sie auf die Schaltfliche Stop klicken.

Zurtick zum Bild

Erweitern

Klicken Sie auf diese Leiste, um den gesamten Bereich der Registerkarte/des Registerkartenfenstes zu erweitern oder
zu verkleinern.

Zurtick zum Bild
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Bildlaufleisten

Verwenden Sie den oberen und unteren Schieberegler, um den Weil3- und Schwarzpunkt des Vorschaubildes anzupassen
(im Modus Linear).

Tipp: Klicken Sie auf den Namen des geladenen Bildes oder der geladenen Sequenz, um den Namen in die Zwischen-
ablage zu kopieren (niitzlich zum Einfiigen in einen Befehl).

Zurtick zum Bild

Vorschau-Modus

Waihlen Sie den Vorschaumodus fiir das geladene Bild aus den folgenden Moglichkeiten:
e Linear
* Logarithmisch
¢ Quadratwurzel
¢ Quadratisch
¢ Asinh
 Autostrecth (tick the High Definition box to use a deeper 20-bit LUT instead of the default 16-bit one)
* Histogramm

Im Autostretch-Modus mit Farbbildern, aktiviert/deaktiviert diese Checkbox auf der rechten Seite die Kanalverkniip-
fung. Wenn die Verkniipfung aufgehoben ist, werden die 3 Farbebenen unabhingig voneinander gestreckt, um ein
farblich neutraleres Bild zu erhalten.

Warnung: Hierbei handelt es sich nur um eine Vorschau des Bildes, nicht um die tatsdchlichen Daten (aufler bei
Auswahl des linearen Modus). Vergessen Sie nicht, Ihre Bilder zu strecken, bevor Sie sie speichern.

Zurtick zum Bild

Spezielle Ansichten

Verwenden Sie diese Schalter um Vorschaubilder anzuzeigen:
* mit invertierten Farben
* in Falschfarben

Zuriick zum Bild
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Astrometrische Werkzeuge

Benutzen Sie diese Schalter um Folgendes anzuzeigen:
* Astrometrische Beschriftungen

¢ Koordinaten-Gitternetz

Warnung: Es muss eine astrometische Losung fiir das Bild gefunden worden sein, damit diese Schaltflachen aktiv
sind.

Zurtick zum Bild

Schnelle Photometrie

Benutzen Sie diesen Schalter um den Modus Schnelle Photometrie zu aktivieren.

Zurtick zum Bild

Zoom

Benutzen Sie diese Schaltflichen um:
¢ Herauszoomen
¢ Hereinzoomen
» Zoom an die verfiigbare Fenstergrofie anpassen

e Zoom auf die tatsdchliche Grofie

Tipp: Strg+linke Maustaste ermdglicht die Navigation im Bild

Tipp: Strg+Mausrad vergroert/verkleinert und Strg + 0 / 1 vergrofiert auf die Fenstergrofie bzw. 100%.

Zuriick zum Bild

Geometrische Transformationen

Benutzen Sie diese Schaltflachen um:
* Nach links zu drehen
* Nach rechts zu drehen
* Entlang der horizontalen Achse zu spiegeln
 Entlang der vertikalen Achse zu spiegeln

Zuriick zum Bild
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Bildauswahl

Klicken Sie auf diese Schaltfliche um die Bildauswahl zu 6ffnen.

Zurtick zum Bild

2.2 Hamburger-Meni

2.2.1 Erste Seite

Bildinformation

Ruft die andere Seite dieses Mentis auf.

Voreinstellungen

Offnet das Menii Einstellungen.

Siril-Handbuch

Offnet die Online-Dokumentation <https://siril.readthedocs.io>"_.

Nach Updates suchen

Priift, ob eine neuere Version verfiigbar ist.

Skripte laden

Offnet die Seite, um weitere Skripte als die mit Siril mitgelieferten herunterzuladen.

Tastenkiirzel

Offnet ein Fenster, das alle verfiigbaren Tastenkiirzel anzeigt.

2.2. Hamburger-Menii
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Uber Siril

Offnet einen Dialog mit Versionsinformationen und Credits.

2.2.2 Zweite Seite

4 Irnage Information

Astrometrische L6sung

Offnet den Dialog zur astrometrischen Losung.

Statistik

Offnet den Dialog Statistik.

Einschatzung des Rauschens

Startet eine Rauschabschitzung fiir das geladene Bild. Die Ergebnisse werden in die Konsole geschrieben.

Inspektor fiir die Bildfeldwélbung (Abberration Inspektor)

Offnet den Dialog Aberrationspriifung.

Information

Offnet den Dialog Information.
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FITS Header

Zeigt den Inhalt des FITS-Headers des geladenen Bildes an.

Dynamische Point Spread Funktion

Offnet den Dialog Dynamisches PSF.

2.2. Hamburger-Menii
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2.3 Tastenkiurzel

Siril verwendet verschiedene Tastenkiirzel fiir den Zugriff auf Bearbeitungswerkzeuge oder zur Bearbeitung des Pro-
gramms und/oder der Bilder. Diese Tastenkiirzel werden im Dialog Tastenkiirzel aufgefiihrt, der tiber das Hamburger-
menii B zugiinglich ist.

Shortcuts

Images [ Videos Undo and Redo

Ctrl O Open an image | o Ctrl Undo prev 5 command

Save the loaded image Shift Redo previous command

Shift /e the image with a new filename Image Processing

. Cti Negative transformatio
e imag Ctrl | Megative transformation

Zoom out

: ; ) izontal mino
Fit the image to the window ontal mirror

ical mirror
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Shortcuts

Windows and Application

Open preferences Ctrl Fullse

Open application menu

Open dynamic PSF window Switch to the Cc

Change iing dir
Shift Open plat erdialog 3 Sw 1 to the Pre-Pro
Shift n photo dialog

in the image Switch to the Plot pac
& star within the sele 6 Switch to the St

Shift

Quit the application

Focal length (mm):

PR ST
1ZE {mICro

Computed sampling (arc
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Dieses Fenster enthilt Informationen iiber die Abtastrate des gedffneten Bildes. Die Abtastrate, manchmal auch Auf-
16sung oder Maf3stab genannt, gibt an, wie viel Winkel des Himmels in einem Pixel zu sehen ist, wie er durch das
Instrument gesehen wird. Sie hdngt von zwei Dingen ab: von der Brennweite des Instruments und von der Pixelgrofe
des Sensors, die wiederum vom Binning-Modus abhéngt.

FITS-Header konnen diese Informationen enthalten, wenn sie in der Erfassungssoftware eingestellt wurden. In diesem
Fall sind dies die Werte, die in diesem Fenster angezeigt werden. Wenn die Metadaten des Bildes diese Informatio-
nen nicht enthalten, weil sie der Erfassungssoftware nicht bekannt sind oder weil das Dateiformat sie nicht unterstiitzt,
ist dieses Dialogfeld dennoch verfiigbar und wird mit Standardwerten gefiillt. Sie konnen geidndert und fiir verschie-
dene Operationen von Siril verwendet werden, die Abtastinformationen erfordern, z. B. die Anzeige der FWHM in
Bogensekunden anstelle von Pixeln.

Standardwert ist "kein Binning" (1x1) und eine in den Einstellungen gespeicherte Brennweite und Pixelgrofle. Die in
den Einstellungen gespeicherten Werte konnen von diesem Dialog aus gesetzt werden, indem Sie die Schaltfliche Als
Standardwerte speichern aktivieren, bevor Sie auf Schlief3en klicken. Sie konnen auch gesetzt werden, indem man eine
astrometrische Auflosung des Bildes durchfiihrt, auch Plate Solve genannt, wenn die Option, die Standardwerte zu
aktualisieren, wenn ein Ergebnis gefunden wird, in den Voreinstellungen <preferences/preferences_gui:Astrometry>"
aktiviert ist :ref:’.

Die in diesem Fenster angezeigten Werte werden im aktuell geladenen Bild gespeichert, und wenn dieses Bild als FITS
gespeichert wird, werden sie im FITS-Header gespeichert.

Die Binning-Verwaltung kann je nach Erfassungssoftware in zwei Formen erfolgen: Die tatsidchliche Pixelgroe wird
angegeben, muss aber mit dem Binning multipliziert werden (wenn Echte Pixelgrofse angekreuzt ist), die bereits mul-
tiplizierte Pixelgrofle wird angegeben (wenn nicht angekreuzt).
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Arbeitsverzeichnis

Das Arbeitsverzeichnis (wd), auch als aktuelles Arbeitsverzeichnis (cwd) bekannt, ist das Verzeichnis, in dem Siril
arbeitet. Seine Wahl ist ein entscheidender Schritt, insbesondere bei der Verwendung von Skripten. Die falsche Wahl
von cwd ist fiir 90 % der Skript-Fehler verantwortlich. Dieser Ordner wird durch Klicken auf den Home-Button in Form
eines Hauses ausgewihlt: B. Dies ist das Verzeichnis, in dem Siril standardmiBig Bilder speichert (sofern kein anderer
Pfad angegeben ist) und auch das Verzeichnis, in dem nach Sequenzen gesucht wird.

Sobald das Verzeichnis ausgewihlt wurde, kann sein Pfad einfach in der Titelleiste des Anwendungsfensters unter der
Versionnummer iiberpriift werden, wie in der Abbildung unten dargestellt.

Siril-1.3.1-alpha-dev

Tools Scripts ™

Conversion Sequence Calibration

W Source

Abb. 1: Angezeigtes Arbeitsverzeichnis in der Titelleiste. Hier ist es ein Linux-Pfadname.
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Voreinstellungen

Voreinstellungen sind Einstellungen, die bei jeder Sitzung von Siril erhalten bleiben und die Thre bevorzugten Aus-
wahlmoglichkeiten fiir viele der Werkzeuge festlegen.

Seit Version 1.2.0 sind sie sowohl iiber die Benutzeroberfliiche als auch programmatisch iiber die Befehle set/get com-
mands zuginglich.

StandardméiBig findet sich die Voreinstellungsdatei hier:
e ~/.config/siril/config.ini (Linux)
e %LOCALAPPADATA%sirilconfig.ini (Windows)
e ~/Library/Application Support/org.free-astro.Siril/siril/config.ini (MacOS)

Falls Sie mehrere Konfigurationsdateien verwenden mochten, konnen Sie auswiéhlen, mit welcher Sie beginnen moch-
ten, indem Sie ein Terminal 6ffnen und folgenden Befehl eingeben:

[siril -i path/to/my_other_config.ini

Warnung: Siril muss in Ihrem Suchpfad enthalten sein, um siril wie in der obigen Zeile verwenden zu konnen.
Andernfalls verwenden Sie den vollstdndigen Pfadnamen zur Siril-Programmdatei.

4.1 Einstellungen (GUI)

Die Einstellungen sind iiber das Burgermenii B oder iiber das Tastenkiirzel Strg + P erreichbar. Es gibt 10 Seiten und
jede Seite reprisentiert ein Thema. Die Einstellungen ermoglichen es mehr oder weniger fortgeschrittenen Benutzern,
Siril so zu optimieren, dass es ihren Bediirfnissen am besten entspricht. Einige Einstellungen konnen sich negativ auf
die Leistung von Siril auswirken, daher ist es ratsam, die Einstellungen nur zu veridndern, wenn Sie wissen, was Sie
tun. Am unteren Rand des Einstelldialogs befinden sich drei Schaltflichen: Zuriicksetzen setzt alle Einstellungen auf
den Standardwert zuriick, Abbruch macht die aktuellen Anderungen riickgiingig und Anwenden schlieBt den Dialog
und speichert die Einstellungen.

31



Siril, Release 1.2.0

4.1.1 FITS/SER Debayern

Preferences

FITS/SER Debayer FITS/SER debayer

FITS Options
Debayer

(REEEITET »" Debayer FITS files in top-down if no explicit keywords found

Pre-processing & Bayer information from file's header if available

Photometry Bayer/mosaic pattemn:
erometry

Analysis Tools TR

User Interface Y offset:

Scripts i i
Debayer interpolation:

Performances

Miscellaneous Xdrans demosaicing quality

Cancel

Abb. 1: Seite 1 des Einstellungen-Dialogs

Die Registerkarte FITS/SER debayern ermoglicht es dem Benutzer die Debayer-Einstellungen fiir FITS-, SER- oder
TIFF-Dateien zu definieren. Daher ist diese Registerkarte nur fiir Benutzer mit einer OSC-Kamera sinnvoll. Es ist
ratsam, die Standardeinstellungen beizubehalten, da Siril automatisch die richtigen Einstellungen festlegt, die zu ver-
wenden sind. Im Falle einer TIFF-Datei, die keine AstroTIFF-Datei ist, oder einer Datei, die nicht alle erforderlichen
Schliisselworter enthélt, kann es jedoch erforderlich sein, die Einstellungen manuell anzupassen. In diesem Fall miis-
sen Sie das Hikchen bei der Schaltfliche Benutzer Bayer-Matrix aus dem Datei-Header, wenn verfiigbar entfernen.
Dadurch werden mehrere Einstellungen freigeschaltet, die der Benutzer dndern kann.

* Bayer-/Mosaikmuster: In diesem Dropdown-Menii konnen Sie den Typ der von der Kamera verwendeten Bayer-
Matrix auswihlen. Dies ist in der Regel in den Herstellerangaben angegeben. Seien Sie jedoch vorsichtig, dieses
Feld ist eng mit der Option Debayere FITS-Dateien von oben nach unten falls keine expliziten Schliisselworte
gefunden werden verknlipft und die Ergebnisse werden unterschiedlich sein, unabhiingig davon, ob sie aktiviert
ist oder nicht. Weitere Erlduterungen zu dieser letzten Option finden Sie hier.

e X Offset: In seltenen Fillen werden Dateien mit einer Bayer-Array-Verschiebung aufgezeichnet. Wir kdnnen
einen Offset von 1 auf der X-Achse und einen Offset von 1 auf der Y-Achse definieren. Hier definiert der Wert,
ob es einen Versatz in X gibt.

* Y Offset: Y-Offset der Bayer-Matrix.
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Wenn Sie diese Einstellungen dndern, wird jedes Mal ein anderes Demosaicing durchgefiihrt. Deshalb ist es ratsam,
die Einstellungen in der Standardeinstellung zu belassen, es sei denn, Sie sind sich wirklich sicher, was Sie tun.

Eine weitere Option, die sich weniger auf das Endergebnis auswirkt, ist die Wahl des in Debayer Interpolation vorge-
schlagenen Demosaicing-Algorithmus. Zur Auswahl stehen die folgenden Verfahren:

* Schnelles Debayern ist der schnellste in Siril verfiigbare Algorithmus. Die anderen unten aufgefiihrten Algo-
rithmen sind jedoch oft besser.

¢ VYNG4, Threshold-Based Variable Number of Gradients (schwellenwertbasierte variable Anzahl von Farbverlidu-
fen), arbeitet mit einer 5x5-Pixel-Nachbarschaft um jedes Quellpixel. Dieser Algorithmus eignet sich sehr gut
fiir kontrastarme, flache Bildbereiche (z. B. den Himmelshintergrund), erzeugt aber Artefakte in kontrastreichen
Bereichen (z. B. Sterne).

* AHD, Adaptive Homogeneity-Directed, ist ein weiterer bekannter Debayer-Algorithmus. Er zeigt jedoch in der
Regel Artefakte im Hintergrund und schlechte Sternformen.

e AMaZE, Aliasing Minimization and Zipper Elimination, ist ein Algorithmus, der besonders bei rauscharmen
Aufnahmen gute Ergebnisse liefert.

* DCB, Double Corrected Bilinear, ein neuerer Algorithmus, kann wie AHD einige Artefakte im Hintergrund
aufweisen.

« HPHD, Heterogeneity-Projection Hard-Decision, ist ein dlterer Algorithmus, der gute Ergebnisse liefert, aber
recht langsam ist.

¢ IGV und LMMSE sind sehr gut fiir die Arbeit mit stark verrauschten Bildern geeignet. IGV neigt jedoch dazu,
einige Farbinformationen zu verlieren, wahrend LMMSE einer der rechenintensivsten Demosaikierer ist und viel
Speicherplatz benotigt.

* RCD, Ratio Corrected Demosaicing, soll die Farbkorrekturfehler glétten, die bei vielen anderen Interpolations-
methoden iiblich sind. Es eignet sich hervorragend fiir runde Kanten, z. B. bei Sternen, und ist daher der in Siril
verwendete Standardalgorithmus.

Fiir den X-Trans-Sensor wird unabhingig von der in den Einstellungen gewidhlten Methode ein spezieller Algo-
rithmus namens Markesteijn verwendet. Fiir letzteren ist es moglich, die gewiinschte Qualitit mit der Option X-
Trans-Demosaikierungsqualitiit zu definieren. Sie definiert die Anzahl der Durchliufe fiir den X-Trans Markesteijn
Demosaicing-Algorithmus, 1 ist die Standardeinstellung, 3 kann etwas besser sein, ist aber langsamer.

Warnung: Fiir das schnelle On-The-Fly-Debayern von SER-Dateien wird unabhingig von der Auswahl im
Dropdown-Menii immer der RCD-Algorithmus verwendet. Dadurch ist Siril in Bezug auf die Ausfiihrungsge-
schwindigkeit effizienter und bietet eine gute Qualitt.

4.1.2 FITS Optionen

Die Seite FITS-Optionen enthélt alle Einstellungen, die sich auf das von Siril verwendete native Dateiformat beziehen.

¢ Fits-Dateierweiterung: Standardmifig ist der Wert auf .fit eingestellt. Viele Aufnahmeprogramme verwenden
jedoch die Erweiterung fits. In diesem Fall raten wir Thnen, den Wert anzupassen. Alle von Siril erstellten Dateien
werden die hier definierte Erweiterung haben. Auflerdem konnen nur Sequenzen mit der in den Einstellungen
festgelegten Erweiterung geladen werden. Es ist daher nicht moglich, eine .fits-Sequenz und eine .fit-Sequenz
zu 6ffnen, ohne diesen Wert zu aktualisieren. Unterstiitzte Erweiterungen sind:

- it
- fits
- fts
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Preferences

FITS/SER Debay FITS options

FITS Options
FITS Format
Astrometry
Extension:

Default Type: -bit floating point
Photometry

different
Analysis Tools

_ FITS Header
User Interface
Enable Aladin compatibility (CTYPE3 = 'RGE ')
Scripts
FITS Compression

Performances
® None

Miscellaneous
Enabled Method

Quantization level

Cancel

Abb. 2: Seite 2 des Einstellungs-Dialogs
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Sie konnen alle mit der Erweiterung .fz versehen werden, wenn die Daten komprimiert sind.

Siril Kommandozeile

[setext extension

Legt die verwendete und von Sequenzen erkannte Erweiterung fest.

Das Argument Erweiterung kann "fit", "fts" oder "fits" sein

» Standardeinstellung: StandardmiBig arbeitet Siril mit 32-Bit-FlieBkommazahlen im Bereich [0, 1]. Dies ist der
beste Weg, um eine hohe Genauigkeit zu erreichen. Aus Griinden des Speicherplatzes auf der Festplatte kann
ein Benutzer jedoch auch mit 16-Bit-Ganzzahlen ohne Vorzeichen (im Bereich [0, 65535]) arbeiten. Seien Sie
jedoch vorsichtig, denn bei einem 16-Bit-Stacking kénnen viele Informationen verloren gehen.

Erlaubt FITS Wiirfeln unterschiedliche Grofie: Dies kann niitzlich sein, um wissenschaftliche FITS-Dateien
zu Offnen, die nicht von Siril erstellt wurden und die mehrere Bilder unterschiedlicher Groe enthalten, die
sonst als ungiiltige Siril FITSEQ-Dateien betrachtet wiirden. Die JWST-Bilder sind ein gutes Beispiel fiir die
Verwendung dieser Option.

Kompatibilitit fiir Aladin einschalten (CTYPE3 = 'RGB'): Aladin betrachtet einen 3D-FITS-Wiirfel als RGB-
Bild (Rot-, Blau- und Griin-Komponenten), wenn das FITS-Schliisselwort CTYPE3 = 'RGB ' im Header ange-
geben ist. In diesem Fall werden alle BITPIX Werte unterstiitzt. Ohne die Angabe des FITS-Schliisselwortes
CTYPE3 = 'RGB ' werden nur FITS-Wiirfel mit 3 Frames in der gleichen Dimension und mit einem BITPIX=8
automatisch als RGB-FITS erkannt.

Warnung: Diese Option kann zu Konflikten mit der Astrometrie-Funktion fiihren und sollte nur aktiviert werden,
wenn sie wirklich notwendig ist.

¢ Aktualisierung der Pixelgrofie von gebinnten Bildern: Fiir die Berechnung der Abtastrate kann die Pixelgrof3e
auf zwei verschiedene Arten angegeben werden: die tatsdchliche Pixelgrofle wird angegeben, muss aber mit dem
Binning multipliziert werden (wenn angekreuzt), die bereits multiplizierte Pixelgroe wird angegeben (wenn
nicht angekreuzt). Dies hingt von der Erfassungssoftware ab, die zur Erstellung der FITS-Datei verwendet wird.

* FITS Kompression: Die Komprimierung kann in einigen Fillen interessant sein, in denen der Speicherplatz
auf der Festplatte ein entscheidender Punkt bei der Verarbeitung ist. Weitere Informationen finden Sie in dem
Abschnitt, der dem FITS-Format gewidmet ist, Zier.

Die Komprimierung fiigt den erzeugten Dateien die Erweiterung . £z hinzu. Siril ist in der Lage, eine Sequenz
mit der Erweiterung . £z zu 6ffnen, ohne einen Wert in den Voreinstellungen dndern zu miissen.

Siril Kommandozeile

[setcompress 0/1 [-type=] [q]

Legt fest, ob Bilder komprimiert werden oder nicht.

0 bedeutet keine Kompression, wihrend 1 die Kompression aktiviert.
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Wenn die Komprimierung aktiviert ist, muss der Typ ausdriicklich in der Option -type= angegeben werden ("rice",
lngip‘l ll’ lngipzll).
Im Zusammenhang mit der Komprimierung muss der Quantisierungswert im Bereich [0, 256] liegen.

Beispiel: "setcompress 1 -type=rice 16" stellt die Rice-Kompression mit einer Quantisierung von 16 ein

4.1.3 Astrometrie

Preferences

R Debayer Astro metry

FITS Cptions
Annotations

Astrometry

Pre-p ssing M ier Catalogue (M}

New General Catalogue (NGC)

Photometry _ -
Index Catalogue (IC)

Analysis Tools Lynds Catalogue of Dark Nebulae (LdN)

Sharpless Catalogue (Sh2)
User Interface

Scripts
Performances

Compass

Miscellaneous Top-left
World Coordinate System
Formalism ! ds)
Local star catalogues (
namedstars.dat: stars.dat

unnamedstars.dat: . unnamedstars.dat B USNO-

Abb. 3: Seite 3 des Einstellungs-Dialogs

Diese Registerkarte enthélt alle Optionen im Zusammenhang mit der Astrometrie. Die Astrometrie ist eine in Siril
stark implementierte Funktion. Wenn das Bild astrometrisch geldst ist (d.h. wenn die Astrometrie erfolgreich war),
ist es moglich, die Namen der bekannten Objekte anzuzeigen. Insbesondere diejenigen, die in den groflen astronomi-
schen Katalogen aufgefiihrt sind. Im Teil "Beschriftungen" kann man festlegen, welche Kataloge fiir die Anzeige der
Beschriftungen verwendet werden konnen. Derzeit gibt es 6 davon, und sie konnen abgewéhlt werden, um ignoriert zu
werden:

* Messier katalog
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* New General Catalogue (NGC)

¢ Index Catalogue (IC)

* Lynds' Catalogue of Bright Nebulae (LBN)
 Sharpless Catalogue (Sh2)

» Catalogue of Brightest stars

Zusitzlich zu dieser Liste gibt es zwei weitere Kataloge, die vom Benutzer ausgefiillt werden. Einer betrifft die Deep-
Sky-Objekte, der andere Objekte des Sonnensystems. Sie konnen im Abschnitt Beschriftungen in dieser Dokumentation
besser beschrieben werden.

+
Durch Klicken auf die Schaltfliche Objektnamen anzeigen @ (nur, wenn das Bild eine astrometrische Losung
hat), werden die Beschriftungen auf dem Bild angezeigt. Es ist auch moglich, auf die Schaltfliche zur Anzeige des

Himmels-Koordinatensystems @% zu klicken. Letzteres fiigt standardmé@Big einen Kompass in die Mitte des Bildes
ein. Im Abschnitt Kompass konnen Sie die gewiinschte Position fiir die Anzeige des Kompasses festlegen.

Der Abschnitt Weltsystemkoordinaten erlaubt es folgendes zu wihlen

* Formalismus 1 (CD-Stichworter): Im PC i_j-Formalismus werden die Matrixelemente m;; (lineare Trans-
formationsmatrix) in PC i_j (flieBend-wertig) Header-Karten und si als CDELT i kodiert. Die i und j Indizes
werden ohne fiihrende Nullen verwendet, z.B. PC 1_1 und CDELT 1. Die Standardwerte fiir PC i_j sind 1.0 fiir
1 = j und 0.0 ansonsten. Die PC i_j-Matrix darf nicht singulér sein; sie muss eine Inverse haben. Auflerdem
miissen alle CDELT i ungleich Null sein.

¢ Formalismus 2 (PC-Stichworter): Die Schliisselworter CD i_j (mit FlieBkommazahlen) kodieren das Produkt
s;m;;. Die i und j Indizes werden ohne fiihrende Nullen verwendet, z.B. CD 1_1. Die Matrix CD i_j darf nicht
singulér sein; sie muss eine Inverse haben. CDELT i und CROTA i diirfen mit CD i_j koexistieren, um alten
FITS-Interpretern zu helfen, miissen aber von neuen Lesern ignoriert werden.

Der Teil Lokale Sternkataloge des Dialogfensters bezieht sich auf die Verwendung lokaler Kataloge zur Platten-
auflosung von Bildern. Diese Funktion wird im Abschnitt Astrometrische Beschriftungen in dieser Dokumentation
ausfiihrlich beschrieben.

Eine Option im Abschnitt Allgemeine astrometrische Losung legt fest, ob die berechnete Brennweite und die Pixel-
grofe in den Einstellungen als Standardwerte fiir Bilder gespeichert werden, die nicht die entsprechende Metadaten
haben, wenn eine astrometrische Losung gefunden wird.

Der letzte Abschnitt ist dem solve-field Plate-Solver aus der astrometry.net Suite gewidmet.

Grad der Polynomkorrektur: astrometry.net kann eine Polynomkorrektur (SIP) verwenden, um mit optischen
Verzerrungen/Abberationen zu arbeiten, dies ist die Ordnung des Polynommodells. O schaltet es aus.

Abtastratentoleranz: Prozentsatz, der unterhalb und oberhalb der erwarteten Abtastrate liegen darf. Die gege-
bene Abtastrate wird mit 1 + dies / 100 multipliziert oder geteilt.

Zielradius: erlaubter Suchradius um die Zielkoordinaten fiir die Losung (Grad). Unbenutzt fiir blinde (kein Ziel
ibergeben) Losungen.

,xyls-Dateien nicht l6schen: Die Liste der Sterne wird als FITS-Tabelle an solve-field libergeben, aktivieren Sie
dies, damit die Datei im Arbeitsverzeichnis bleibt.

.wes-Dateien nicht loschen: Die Ergebnisse von solve-field werden in einem FITS-Header mit einem Datein-
amen gespeichert, der auf .wcs endet. Aktivieren Sie diese Option, um diese Datei nicht zu entfernen.

Maximale Sekunden fiir den Losungsversuch: erlaubte Zeit fiir die Losung fiir jede Katalogdatei. Sie kann nur
dann als Gesamtlosungszeit verwendet werden, wenn solve-field in seiner Konfigurationsdatei so konfiguriert ist.
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General Platesolving
& |pdate default focal length and pixel size from the result
Astrometry.net Platesclving
Degrees of the p omial correction:
Sampling tolerance
Target radius (degree)

Do not delete xyls FITS tables

Do not delete .wes result files

Maximum seconds to try solving:

Location of local astrometry.net s

ve-field output

Abb. 4: Unten auf Seite 3 des Einstellungsdialogs (astrometry.net)

Verzeichnis des lokalen astrometry.net-Losers: Um Astrometry.net lokal in Siril nutzen zu konnen, kann es
erforderlich sein, Siril den Pfad mitzuteilen, auf dem er installiert wurde. Auf UNIX-basierten Systemen befin-
det es sich im Allgemeinen in der Variablen ,,PATH* und ist nicht erforderlich. Wenn Sie unter Windows das
Standardinstallationsverzeichnis, also ,,%LOCALAPPDATAY%\cygwin_ansvr*, nicht gedndert haben, sucht Si-
ril ohne zusétzliche Konfiguration danach. Wenn Sie Cygwin haben und astrometry.net aus den Quellen erstellt
haben, miissen Sie hier das Cygwin-Stammverzeichnis angeben.

* Ausgabe von solve-field anzeigen: gibt die Ausgabe des Solvers im Hauptprotokollfenster von Siril aus, andern-
falls wird nur das Ergebnis angezeigt.

4.1.4 Kalibrierung/Pre-Processing

Die Registerkarte Pre-Processing enthilt alle Elemente im Zusammenhang mit den Schritten, die bis vor dem Stacking
ausgefiihrt werden. Hier ist es moglich, eine Bibliothek mit einem Bias, einem Dark und einem Flat zu verwalten, den
Ausgabenamen der gestackten Datei oder spezifische Korrekturen fiir Kameras, die den X-Trans-Sensor verwenden
einzustellen.

¢ Dark/Bias/Flat-Bibliotheken: In diesem Abschnitt ist es moglich, einen Offset, einen Dark und einen Flat zu
laden, die standardméBig bei der Vorverarbeitung verwendet werden, wenn die Schaltfliche rechts neben dem
Textfeld, Als Standard verwenden angekreuzt ist. Jeder Pfad wird auch in den reservierten Schliisselwortern
$defbias, $defdark und $defflat (ein Token $) gespeichert, die beim Speichern eines Stacking-Ergebnisses
verwendet werden konnen. Was die Biasframes betrifft, so ist es moglich, mehr als nur einen Dateipfad zu ver-
wenden. In der Tat ermutigt das Siril-Team die Benutzer, einen synthetischen Bias zu verwenden, wie in diesem
Tutorial erkldrt. Es sind dann mehrere Werte moglich, solange das erste eingegebene Zeichen das Zeichen =
ist. Es ist moglich, einen festen ganzzahligen Wert wie =500 oder eine Multiplikation mit dem Schliisselwort
$OFFSET (ein Token $) zu verwenden, solange letzteres tatséichlich im Header der FITS-Datei registriert ist, wie
10*$OFFSET. Weitere Details werden im Tutorial gegeben.

¢ Stacking Standardeinstellungen: Hier legen wir den Standardnamen fest, den wir den Stacking-Ergebnissen

38 Kapitel 4. Voreinstellungen


https://siril.org/tutorials/synthetic-biases/

Siril, Release 1.2.0

Preferences

FITS/SER Debayer Pre_processing

FITS Cptions
Dark/Bias/Flat Libraries

Astrometry
= ¥ Use it as default

Master-dark: fhom fIma /CP/Bibliotheque/Master_Da (4176_| = & Use it as default
Use it as default

User Interface Stacking default
Scripts Default name: $segnamesstacked $LIVETIME:%d$ & Use it as default
Performances Fix Xtrans files

Miscellaneous

Sample pi

Abb. 5: Seite 4 des Einstellungs-Dialogs
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geben wollen. Es ist moglich, jeden Wert, der im FITS-Header angegeben ist, als Schliisselwort zu ver-
wenden und ihn mit $-Token zu umgeben. Wenn das Schliisselwort nicht existiert, wird die Variable ver-
wendet, andernfalls ist es ihr Wert. Ein weiteres reserviertes Schliisselwort, das verwendet werden kann,
ist $seqname$. Es enthdlt den Namen der geladenen Sequenz. Zum Beispiel, der folgende Standardname,
$segname$stacked_$LIVETIME:%d$s mit einem Sequenznamen r_pp_light_ und dem folgenden FITS-

Header

DATE = '2022-12-08T22:21:14" / UTC date that FITS file was created
DATE-OBS= '2015-08-21T22:18:25" / YYYY-MM-DDThh:mm:ss observation start, UT
STACKCNT= 13 / Stack frames

EXPTIME = 300. / Exposure time [s]

LIVETIME= 3900. / Exposure time after deadtime correction
EXPSTART= 2457256.42945602 / Exposure start time (standard Julian date)
EXPEND = 2457256.51666667 / Exposure end time (standard Julian date)

wird r_pp_light_stacked_3900s.fit ausgegeben.

* Xtrans-Dateien reparieren: Dieses Einstellungsfeld ist sehr spezifisch und betrifft nur die Besitzer bestimmter
X-Trans-Sensoren. In der Tat zeigen einige Bilder von diesen Kameras ein groes Quadrat in der Mitte der
dunklen und verzerrten Bilder aufgrund der Position des Autofokus (AF). Siril verfiigt iiber einen Algorithmus
zur Beseitigung dieses Problems fiir die folgenden Kameras:

— Fujifilm X-T1
— Fujifilm X-T2
— Fujifilm X-T20
— Fujifilm X-Pro2
— Fujifilm X-E3

- Fujifilm X-H1

Abb. 6: Behebung des X-Trans-Artefakts durch den Algorithmus von Siril

Fiir den unwahrscheinlichen Fall, dass Ihre Kamera dieses Artefakt enthélt und nicht unterstiitzt wird, ist es moglich,
die anzuwendende Korrektur hier zu definieren. Am besten wenden Sie sich an das Entwicklerteam, um die Werte fiir
Ihre Kamera einzugeben.
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4.1.5 Photometrie

Preferences

FITS/SER Debayer Photometry

FITS Options
Background Annulus

Astrometry

Inner radius:
Pre-pn sing

Outer radius: 40.00
Photometry

; Flux Aperture
Analysis Tools
Autornatically Calculated with PSF

User Interface

Aperture radius: 10.00
Scripts

-~ Pixel Value Range
Performances

) Min. pixel value:
Miscellaneous

Max. pixel value:

Camera

ADC gain: 1.0011

Cancel

Abb. 7: Seite 5 des Einstellungs-Dialogs

Die Photometrie, d.h. die Untersuchung des Lichts, ist eine weitere Funktion, die in Siril sehr prisent ist. In diesem
Abschnitt der Voreinstellungen konnen Sie die mit diesem Werkzeug verbundenen Einstellungen festlegen.

Das Grundprinzip der Aperturphotometrie besteht darin, den beobachteten Lichtstrom in einem bestimmten Radius
um das Zentrum eines Objekts zu summieren und dann den Gesamtbeitrag des Himmelshintergrunds in derselben
Region (berechnet im Ring zwischen dem inneren und dem duBeren Radius) abzuziehen, so dass nur der Lichtstrom
des Objekts iibrig bleibt, um eine instrumentelle Helligkeit zu berechnen. Dies wird im Abschnitt Photometrie dieser
Dokumentation genauer beschrieben.

* Esist dann méglich, den Inneren Radius und den AuBeren Radius zu éindern, um eine GroRe zu definieren, die
den berechneten Himmelswert optimiert, wobei versucht wird, die Sterne im Inneren des Rings zu vermeiden.
Der duflere Radius muss immer grofler sein als der innere Radius. StandardméBig ist der Radius der Flussblende
auf das Doppelte der FWHM der PSF eingestellt, es ist jedoch moglich, diesen Automatismus zu deaktivieren
und einen festen Wert manuell zu definieren.

* Mit dem Pixel-Wertebereich kann der Benutzer einen Grenzwert festlegen, ab dem ein Pixel als schlecht fiir
die Photometrie angesehen wird. In der Tat wird die Photometrie bei geséttigten Daten niemals gute Ergebnisse
liefern, aber auch die Anniherung an hohe Werte kann ungeeignet sein, da sie in den nichtlinearen Bereich der
Sensoren fallen kann. Um diesen Bereich zu vermeiden, wurde ein Standardwert von 50000 ADU festgelegt, der
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Abb. 8: Kreis der Aperturphotometrie/Hintergrundwert
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jedoch von Sensor zu Sensor variieren kann. Negative Werte sind ebenfalls zuldssig, da sich das Rauschen im
Durchschnitt um einen positiven Wert herum bewegen kann, aber immer noch einige Pixel mit negativen Werten
vorhanden sind.

* SchlieBlich wird dringend empfohlen, falls bekannt, den Wert der A/D-Wandler-Verstiarkung** in Elektronen
pro ADU anzugeben: Er wird bei den Berechnung der Unschirfe verwendet, falls er nicht bereits im Header der
verarbeiteten Bilder angegeben ist.

4.1.6 Analysewerkzeuge

Preferences

FITS/SER Debayer Ana |y5is Tools

FITS Options

Aberration Inspector
Astrometry
Pre-p 5sing

Window size (px):

Photometry
Analysis Tools
User Interface
Scripts

Performances

Miscellaneous

Cancel

Abb. 9: Seite 6 des Einstellungs-Dialogs

Bisher erfordert nur ein Bildanalysewerkzeug Einstellparameter. Es ist das Werkzeug Aberrationsinspektor. Auf dieser
Registerkarte konnen Sie Einstellungen vornehmen:

* Die PanelgroBe, in Pixeln, die die GroBe des Bildes definiert, das in einem Panel platziert wird. Je groer der
Wert, desto grofer ist das Bild in einem Panel. Ein zu hoher Wert kann dazu fiihren, dass die Defekte der Sterne
nicht mehr sichtbar sind.

* Die FenstergrofBe, ebenfalls in Pixel, die die GroBe des Dialogs definiert. Es ist normalerweise eine gute Idee,
diesen Wert zu erhohen, wenn ein 4K-Bildschirm verwendet wird.
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Aberration Inspector

Abb. 10: Fenster Aberration Inspektor
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4.1.7 Benutzeroberflache

Preferences

FITS/SER Debayer Use r | nte rfa ce

FITS Options
Language (restart required)

Astrometry
English [en]

Pre-processing

Look and Feel (restart required)
Photometry

Dark theme
Analysis Tools

Font scale:
User Interface

Symbaolic icons

Scripts
- Windows
Performances
& Remember window size and position
Miscellaneous

Image Thumbnails

& Show thumbnails in file chooser

Size of thumbnails: MNormal (2

Image Display

Default screen transfer function Autostretch

Histogram Display

Cancel

Abb. 11: Seite 7 des Einstellungs-Dialogs

Auf dieser Registerkarte sind alle Einstellungen aufgefiihrt, die die Benutzeroberfliche betreffen. Dabei handelt es sich
nicht um Einstellungen, die sich auf die Prozesse auswirken, sondern auf das "Look and Feel" und die Bediirfnisse des
Benutzers.

* StandardmiBig ist die Sprache von Siril entsprechend der Systemsprache eingestellt. Es ist jedoch mdoglich, die
Sprache zu dndern und sie nach Thren Bediirfnissen einzustellen, solange sie existiert. Beachten Sie jedoch, dass
Siril in englischer Sprache entwickelt wird.

* Es sind zwei Themen verfiigbar:
— Das dunkle Thema (Standard)
— Das helle Thema
Der Wechsel des Themas erfordert einen Neustart der Anwendung, damit sie voll funktionsfdhig ist.

* Esist moglich, die SchriftgroBe fiir Benutzer mit einem 4K-Ultra-HD-Bildschirm anzupassen oder symbolische
Symbole fiir einige Symbole zu verwenden. Diese Einstellungen erfordern auch einen Neustart der Anwendung.

 StandardmiBig merkt sich Siril die Grofle und Position des Anwendungsfensters, wenn Sie es schlieBen. Durch
Aktivieren der Schaltfliche Fenstergrdfle und -position speichern konnen Sie dieses Verhalten deaktivieren.
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Die Vorschaubilder der Dateien sind normalerweise in den gedffneten Dialogfeldern sichtbar. Die Voreinstel-
lungen erlauben es, sie nicht anzuzeigen, wenn der Computer nur iiber eine begrenzte Leistung verfiigt und der
Benutzer keine Notwendigkeit dafiir sieht. Uber die Dropdown-Liste konnen Sie auch die GroBe der Vorschau-
bilder dndern.

Die Standard-Bildschirmiibertragungsfunktion ist die Einstellung, mit der Bilder nach den Wiinschen des
Benutzers angezeigt werden konnen. StandardmiBig ist dies auf linear eingestellt. Da dies die tatsdchliche Dar-
stellung des Bildes wiedergibt, wird Anfiangern empfohlen, diese Einstellung auf der Standardeinstellung zu
belassen. Man vergisst leicht, dass man sich in der automatisch angepassten Ansicht befindet und versteht nicht,
warum die gespeicherten Bilder nicht so sind, wie sie auf dem Bildschirm erscheinen. Sie kdnnen die Darstellung
jedoch jederzeit im Hauptfenster anpassen.

Standard Anzeigemodus: Nach dem gleichen Prinzip konnen die Histogramme in zwei Modi angezeigt werden.
Entweder im linearen oder im logarithmischen Modus. Letzterer kann mit dem Werkzeug Verallgemeinerte hy-
perbolische Streckung sehr niitzlich sein. Sie konnen jedoch den Modus in jedem Fenster mit einem Histogramm
andern. In den Voreinstellungen konnen Sie dazu das Standardverhalten einstellen.

Im Abschnitt Farben konnen Sie die Farben einiger Texte und Symbole konfigurieren, die auf dem Bild angezeigt
werden sollen. Klicken Sie dazu einfach auf den Farbbutton und wihlen Sie die gewiinschte Farbe aus. Diese
Auswabhl betrifft 5 Punkte:

— Proben der Hintergrund-Extraktion

— Standardbeschriftungen

4.1.8 Skripte

Die Registerkarte Skripte enthélt im Wesentlichen die Pfadangaben, an denen Siril nach Skripten suchen soll.
Tatsdchlich werden die Skripte standardméBig und je nach verwendetem Betriebssystem an einem bestimmten
Ort installiert:

— /usr/local/share/siril/scripts oder /usr/share/siril/scripts unter GNU/Linux.
— C:\Program Files\Siril\scripts in Windows.

— /Applications/Siril.app/Contents/Resources/share/siril/scripts in MacOS, wenn die
Anwendung im Anwendungsordner installiert wurde.

Warnung: Da die Anwendung unter macOS signiert und beglaubigt ist, ist es unmoglich, die Skripte in-
nerhalb des Programmverzeichnisse zu dndern. Andernfalls wird die Anwendung nicht gestartet. Sie miissen
also einen anderen Pfad definieren, der auf einen Ordner verweist, fiir den Sie Schreibrechte haben.

Im Feld Speicherort fiir Skripte konnen Sie benutzerdefinierte Ordnerpfade definieren, in denen von Ihnen
erstellte und/oder geédnderte Skripte abgelegt werden. Wenn Sie auf die Schaltfliche darunter klicken, werden
die Ordner erneut durchsucht und die Liste der Skripte im entsprechenden Menii aktualisiert.

Im Abschnitt Warnungdialoge wird vorgeschlagen, sie zu deaktivieren:
1. Der Warntext, der angezeigt wird, bevor ein Skript ausgefiihrt wird.

2. Die Uberpriifung des Schliisselwortes requires (Bendtigt), das ganz am Anfang des Skripts stehen muss,
um zu priifen, ob das Skript mit der Version von Siril kompatibel ist. Wir empfehlen, diese Option nicht zu
deaktivieren.
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Abb. 12: Seite 8 des Einstellungs-Dialogs
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4.1.9 Leistungseinstellungen (Performance)
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Performances
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Miscellaneous i : . -
FFTW planning time limit {seconds)

Cancel

Abb. 13: Seite 9 des Einstellungs-Dialogs

Astronomische Bildverarbeitungssoftware wie Siril verbraucht viele Ressourcen und erfordert in der Regel recht leis-
tungsstarke Computer. Wenn der Computer stark ausgelastet ist, ist es nicht ausgeschlossen, dass er komplett einfriert.
Es ist nicht empfehlenswert, wihrend der Verarbeitung irgendetwas anderes auf dem Computer zu tun, vor allem nicht
im Internet zu surfen, da die Browser sehr viel Arbeitsspeicher benétigen. Es ist jedoch méglich, den maximalen Pro-
zentsatz des Arbeitsspeichers zu verwalten, den Siril verwenden kann.

* Nicht verfiigbar: Siril beschrinkt sich auf einen Anteil der Menge des freien physischen Hauptspeichers und ver-
ringert bei Bedarf die Grofie der Arbeitsprozesse. Ein Wert iiber 1 bedeutet, dass ein Teil des Speichers, der in eine
Datei/Festplatte ausgelagert wird, verwendet wird und dass der Gesamtprozess langsamer wird und das System
wihrend einiger Operationen wahrscheinlich nicht reagiert. Wenn Sie keinen Auslagerungsspeicher konfiguriert
haben, fiihrt ein Wert von 1 oder hoher wahrscheinlich zu einem Absturz von Siril oder des Betriebssystems.

* Fester Wert (GB): Siril beschrinkt sich selbst auf eine feste Speichermenge und verringert bei Bedarf die Grofe
der Arbeitsprozesse. Wenn Sie eine groflere Speichermenge konfigurieren, als auf Threm System verfiigbar ist,
kann dies zu einem Absturz von Siril oder des Betriebssystems fiihren.

e Die Option Standard-Bittiefe fiir HD AutoStretch legt die Standard-Bittiefe fiir den HD AutoStretch-
Anzeigemodus fest. Hohere Bittiefen erfordern exponentiell mehr Speicher fiir die Farbtabelle (LUT) und be-
notigen mehr Zeit fiir die Neuberechnung, aber sie glitten Quantisierungsartefakte bei der Anzeige von Bildern
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mit sehr schmalen Histogrammspitzen wesentlich besser. Die Standard-Bittiefe gilt ab dem nichsten Wechsel
des Ansichtsmodus und kann jetzt iiber die Schaltflache auf der rechten Seite eingestellt werden. Klicken Sie auf
die Schaltflache Biz-Tiefe anwenden, um die ausgewihlte HD AutoStretch-Bittiefe jetzt einzustellen.

¢ Multithreaded FFTW: Mit dieser Schaltfliche wird FFTW so eingestellt, dass mehrere Threads verwendet
werden. Dies kann schneller sein (obwohl die Leistung aufgrund des Synchronisations-Overheads nicht linear
mit der Anzahl der Prozessoren ansteigt), aber die Planungsphase von FFTW dauert bei Multi-Thread-Systemen
langer, so dass insbesondere die erste FFT fiir eine bestimmte Bildgroe bei Verwendung mehrerer Threads
erheblich langsamer sein kann.

¢ FFTW-Planungsstrategie: Diese Combobox legt die FFTW-Planungsstrategie fest. FFTW verfiigt iiber mehre-
re Algorithmen zur Berechnung einer FFT und plant eine gegebene FFT, um die Geschwindigkeit zu optimieren.
Die Ergebnisse dieser Planungen werden fiir die spitere Wiederverwendung in einer Cachedatei namens "Wis-
dom" (Weisheit) gespeichert, so dass sich ein gewisser zusitzlicher Zeitaufwand fiir die Planung im Vorfeld
lohnen kann, wenn Sie viele FFTs der gleichen Groe berechnen. Beachten Sie, dass die Weisheit fiir einen be-
stimmten Rechner spezifisch ist: Sie sollte nicht zwischen verschiedenen Computern ausgetauscht werden und
nach einer Speicher- oder Prozessorerweiterung oder einer groBeren Anderung der Softwareumgebung (groBere
Anderungen des Betriebssystems, groBere Versionsinderungen von Siril) geldscht und von Grund auf neu er-
stellt werden. In der Rangfolge der Arbeitsgeschwindigkeiten ist Schétzen am schnellsten: Bei dieser Strategie
werden keine Messungen durchgefiihrt, sondern eine Planung auf der Grundlage einer Reihe von Heuristiken
vorgenommen. Messen ist die Néichstschnellste: Diese Methode vergleicht die Geschwindigkeit der verschiede-
nen internen FFTW-Methoden zur Berechnung der FFT und wihlt die schnellste aus. Infolgedessen dauert der
Planungsschritt ldnger. Patient beriicksichtigt noch mehr mogliche Pldne, und Exhaustive noch mehr. Wenn Sie
immer Bilder einer bestimmten Grofle verarbeiten, konnen sich die komplexen Planungsstrategien aufgrund der
Weisheit lohnen, aber wenn Sie mit Bildern vieler verschiedener Grofen arbeiten, kann ein einfacherer Planungs-
algorithmus besser geeignet sein.

¢ FFTW-Planungszeitlimit: Mit diesem Zeitlimit wird die FFTW-Planung nach dem angegebenen Zeitlimit an-
gehalten. Damit wird die Planungsstrategie aufler Kraft gesetzt. Beachten Sie, dass das Zeitlimit nicht streng
erzwungen wird: FFTW beendet alle nicht unterbrechbaren Berechnungen, die es zum Zeitpunkt des Erreichens
des Limits durchfiihrt, und wenn es auf Null gesetzt wird, fiihrt FFTW zumindest immer eine Schitzung der
Planung durch.

4.1.10 Verschiedenes

Die letzte Registerkarte enthilt alles, was nicht in die anderen Themen passt.

* Die Verwendung der Schaltflichen Undo/Redo erfordert Speicherplatz. In manchen Fillen sehr viel Platz. Der
Ordner, der die Auslagerungsdateien enthélt (das sind die Dateien, die fiir das ordnungsgeméife Funktionie-
ren der Undo/Redo-Funktionen erforderlich sind), kann im Abschnitt Verzeichnis fiir Auslagerungsspeicher
festgelegt werden. Der Speicherplatz wird rechts neben der Dateiauswahl angezeigt. Wir raten dazu, die Stan-
dardeinstellungen nicht zu Andern, es sei denn, Sie haben einen triftigen Grund, dies zu tun. Da die Wahl
eines guten Ordners kritisch ist, ist es moglich, zum Standardordner zuriickzukehren, indem Sie auf Standard
wiederherstellen klicken.

* Die Warnungsdialoge ermdglichen es, einige Warn-Popups zu deaktivieren, die Anfingern helfen sollen.

¢ Einfiihrungstipps: Beim ersten Start von Siril konnen Sie eine kleine Animation sehen, die zeigt, was es Neues
in der Anwendung gibt. Diese Animation kann durch Klicken auf Einfiihrung abspielen abgespielt werden.

¢ Speicherort der ausfiihrbaren StarNet-Datei: Um StarNet in Siril verwenden zu konnen, muss Siril der Pfad
mitgeteilt werden, in dem sich die ausfiihrbare StarNet-Datei befindet. Bei alten StarNet++ v1-Installationen,
die getrennte ausfiihrbare Dateien fiir die Verarbeitung von Mono- und RGB-Dateien verwenden, kann eine
von beiden gewiéhlt werden - Siril erkennt automatisch die andere, wenn beide installiert sind. Beachten Sie,
dass fiir diese alten Installationen die urspriinglichen Namen der ausfiihrbaren Dateien rgb_starnet++ und mo-
no_starnet++ beibehalten werden MUSSEN. Bei allen neueren einzeln ausfiihrbaren Versionen von StarNet
ermittelt Siril die Version heuristisch und stellt eine entsprechende Schnittstelle her.
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* Speicherort der StarNet-Gewichte: Neue Torch-basierte Versionen von StarNet bieten die Moglichkeit, den
Speicherort einer Gewichtungsdatei fiir ein neuronales Netz anzugeben: Sie muss sich nicht im selben Verzeich-
nis wie die ausfiihrbare Datei befinden. Diese Einstellung kann verwendet werden, um den Speicherort einer
Gewichtungsdatei festzulegen, die an StarNet++ libergeben werden soll, und sie kann iiber die zugehorige Schalt-
fliche zuriickgesetzt werden. Hinweis: Diese Option funktioniert nur bei Torch-basierten StarNet-Installationen.
Bei dlteren StarNet-Installationen muss sich die Gewichtungsdatei im selben Verzeichnis wie die ausfiihrbare
Datei befinden.

Warnung: Dies ist das Verzeichnis der Kommandozeilenversion von Starnet++, das angegeben werden muss, nicht
das der GUI-Version.

* Gnuplot-Installationsverzeichnis: Um die Lichtkurven-Funktion von Siril nutzen zu kdnnen, muss gnuplot in-
stalliert werden. Dann miissen Sie Siril den Pfad mitteilen, in dem sich gnuplot befindet. Auf Unix-dhnlichen
Systemen, wenn das Installationsverzeichnis in der Umgebungsvariablen PATH enthalten ist, ist dies nicht not-
wendig.

Warnung: Unter macOS kann es schwierig sein, den Verzeichnispfad zu finden, da Apple das Durchsuchen ei-
niger Ordner nicht einfach macht. Ein Trick ist es, Unschalt + Cmd + g in den gedffneten Dateiauswahldialog
einzugeben, und dann direkt den Installationspfad einzugeben, der normalerweise der von Hombrew eingestellte
ist. Normalerweise ist dies /usr/local/bin auf Intel-Computern und /opt/homebrew/bin/ auf Apple Silicon
Versionen.

* Copyright TIFF: Beim Speichern von TIFF-Dateien ist es moglich, das Copyright der zugehorigen EXIF-
Metadaten anzupassen.

¢ Aktualisierung: StandardméafBig priift Siril beim Starten ob Updates verfiigbar sind. Es steht Ihnen frei, dieses
Verhalten zu deaktivieren, wenn Sie nicht mochten, dass die Anwendung unsere Website abfragt.

4.2 Einstellungen (Befehle)

Ab Version 1.2 konnen die meisten Einstellungen auch durch Befehle gesetzt werden, d.h. entweder durch direkte
Eingabe in der Kommandozeile, durch Skripte oder im Headless-Modus.

Um eine Liste aller verfiigbaren Variablen zu erhalten, verwenden Sie die Befehlszeile von Siril:

[get -A

Dies gibt eine Liste aller Variablen auf der Konsole aus, mit ihrem aktuellen Wert und einer kurzen Beschreibung
(verwenden Sie die Kleinbuchstaben-Option -a, um die Beschreibung wegzulassen).

In der nachstehenden Tabelle sind sie aufgefiihrt:

Variable Standard- Typ Kommentar
wert ([Werte-
bereich])
core.wd (not set) Ver- Aktuelles Arbeitsverzeichnis
zeich-
nispfad
core.extension it Zei- FITS Erweiterung fiir Dateinamen
chenket-
te

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

Variable Standard- Typ Kommentar
wert ([Werte-
bereich])
core.force_16bit false Boolean Keine 32-Bit Farbtiefe benutzen
co- false Boolean  FITS-Wiirfel konnen unterschiedliche Gréfen ha-
re.allow_heterogeneous_fitseq ben
core.mem_mode 010, 1] Ganz- Hauptspeicher-Modus (0 Prozent, 1 GB)
zahl
core.mem_ratio 0.9 [0.05, 4] Double Anteil des nutzbaren Hauptspeichers
core.mem_amount 10 [0.1, Double Anteil des nutzbaren Hauptspeichers in GB
1e+06]
core.hd_bitdepth 2017, 24] Ganz- Bittiefe fiir die HD-Autostretch-Funktion
zahl
core.script_check_requires true Boolean  Bendtigt den Befehl requires in Skripten
core.pipe_check_requires false Boolean  Bendtigt den Befehl requires in Pipes
core.check_updates true Boolean  Priife beim Start auf Updates
core.lang (not set) Zei- Aktivierte GUI-Sprache
chenket-
te
core.swap_dir Abhingig Ver- Auslagerungsverzeichnis
vom Betriebs-  zeich-
system nispfad
core.binning_update true Boolean update pixel size of binned images
core.wcs_formalism 1[0, 1] Ganz- WCS-Formalismus im FITS-Header
zahl
core.catalogue_namedstars (*) Zei- Pfadname des namedstars.dat Katalogs
chenket-
te
core.catalogue_unnamedstars (*) Zei- Pfadname des unnamedstars.dat Katalogs
chenket-
te
core.catalogue_tycho2 (*) Zei- Pfadname des deepstars.dat Katalogs
chenket-
te
core.catalogue_nomad (*) Zei- Pfadname des USNO-NOMAD-1e8.dat Katalogs
chenket-
te
core.rgb_aladin false Boolean CTYPE3='RGB'in den FITS-Header einfiigen
core.copyright (not set) Zei- Copyrightangabe des Benutzers, das in den Datei-
chenket- header geschrieben wird
te
core.starnet_exe (not set) Zei- Speicherort der ausfithrbaren StarNet-Datei
chenket-
te
core.starnet_weights (not set) Zei- Speicherort der StarNet-Torch Gewichtungsdatei
chenket-
te
core.gnuplot_dir (not set) Zei- Verzeichnis der gnuplot-Installation
chenket-
te

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

Variable Standard- Typ Kommentar
wert ([Werte-
bereich])
core.asnet_dir (not set) Zei- Verzeichnis der asnet_ansvr-Installation
chenket-
te
core.fftw_timelimit 60 Double Zeitlimit fiir die Vorberechnung der FFTW
core.fftw_conv_fft_cutoff 15 Ganz- Minimale PSF-GroBe fiir FFT-Faltungen
zahl
core.fitwf_strategy 0 Ganz- FFTW planning strategy
zahl
core.fftw_multithreaded true Boolean FFTW mit parallelen Threads berechnen
starfinder.focal_length 010, 999999] Double Brennweite in mm fiir die Einstellung des PSF-
Radius
starfinder.pixel_size 010, 99] Double  PixelgroBe des Sensors in pm fiir die Radiusbe-
rechnung
debayer.use_bayer_header true Boolean  Bayer-Muster aus dem Header verwenden
debayer.pattern 0 [0, 7] Ganz- Index des Bayer-Musters
zahl
debayer.interpolation 810, 10] Ganz- Art der Bayer-Interpolation
zahl
debayer.top_down true Boolean force debayer top-down
debayer.offset_x 010, 1] Ganz- Bayer Matrix Offset x
zahl
debayer.offset_y 070, 1] Ganz- Bayer Matrix Offset Y
zahl
debayer.xtrans_passes 111, 4] Ganz- Anzahl der Durchldufe fiir den X-Trans
zahl Markesteijn-Algorithmus
photometry.gain 2.3 [0, 10] Double  Elektronen pro ADU fiir die Schitzung des Rau-
schens
photometry.inner 20 [2, 100] Double  Innenradius fiir den Hintergrundring
photometry.outer 30 [3, 200] Double  Aufenradius fiir den Hintergrundring
photometry.inner_factor 4.2 [2,50] Double  Faktor fiir die automatische Berechnung des In-
nenradius
photometry.outer_factor 6.3 [2, 50] Double Faktor fiir die automatische Berechnung des Au-
Benradius
photometry.force_radius true Boolean  Erzwinge den Wert der Flussblende
photometry.aperture 10 [1, 100] Double  Offnung fiir Flussblende erzwingen
photometry.minval -1500 [- Double  Mlnimaler erlaubter Pixelwert fiir Photometrie
65536, 65534]
photometry.maxval 60000 [1, Double Maximaler erlaubter Pixelwert fiir Photometrie
65535]
astrometry.asnet_sip_order 010, 6] Ganz- Grad der Polynomkorrektur
zahl
astrometry.asnet_radius 10[0.01, 180] Double Radius um die Zielkoordinaten (Grad)
astrometry.asnet_keep_xyls false Boolean  .xyls Fits-Tabellen nicht 16schen
astrometry.asnet_keep_wcs false Boolean .wcs-Ergebnisdateien nicht 10schen
astrome- 10 [0, 100000] Ganz- Maximalzeit in Sekunden fiir den Losungsversuch
try.asnet_max_seconds_run zahl
astrometry.asnet_show_output false Boolean  Ausgabe von solve-field im Hauptprotokoll anzei-

gen

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

Variable Standard- Typ Kommentar
wert ([Werte-
bereich])
astrometry.update_default_scale true Boolean  Aktualisierung der Standardbrennweite und Pixel-
groBle anhand des Ergebnisses
astrometry.percent_scale_range 20 [0, 50] Ganz- Erlaubte Abweichung in Prozent unterhalb und
zahl oberhalb der erwarteten Abtastrate
analysis.panel 256 [127, Ganz- Panelgrofe der Aberrationspriifung
1024] zahl
analysis.window 381 [300, Ganz- Fenstergroe des Aberration Inspektors
1600] zahl
compression.enabled false Boolean  FITS Komprimierung aktiviert
compression.method 0 [0, 3] Ganz- FITS Kompressionsmethode
zahl
compression.quantization 16 [8, 256] Double  Quantisierungsfaktor fiir 32-Bit FlieBkommazah-
len
compression.hcompress_scale 410, 256] Double = Hcompress Skalierungsfaktor
gui_prepro.cfa false Boolean  Sensortyp fiir kosmetische Korrektur
gui_prepro.equalize_cfa true Boolean Flat-Kanile ausgleichen
gui_prepro.fix_xtrans false Boolean  aktiviert Korrektur fiir X-Trans-Sensor
gui_prepro.xtrans_af_x 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_af_y 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_af w 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_af_h 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_sample_x 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_sample_y 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_sample_w 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.xtrans_sample_h 0 Ganz- Falls kein X-Trans-Modell gefunden wurde, benut-
zahl ze diesen Wert
gui_prepro.bias_lib (not set) Zei- Standard Master-Bias
chenket-
te
gui_prepro.use_bias_lib false Boolean  Benutzer das Standard Master-Bias
gui_prepro.dark_lib (not set) Zei- Standard Masterdark
chenket-
te
gui_prepro.use_dark_lib false Boolean  Benutzer das Standard Masterdark
gui_prepro.flat_lib (not set) Zei- Standard Master-Flat
chenket-
te
gui_prepro.use_flat_lib false Boolean Benutze das Standard Masterflat
gui_prepro.stack_default $seqna- Zei- Standardname fiir das Stacking-Ergebnis
me$stacked chenket-
te

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

Variable Standard- Typ Kommentar
wert ([Werte-
bereich])
gui_prepro.use_stack_default true Boolean  Bevorzugten Stacking-Namen verwenden
gui_registration.method 0 [0, 7] Ganz- Index der gewihlten Registrierungsmethode
zahl
gui_registration.interpolation 410, 5] Ganz- Index der gewihlten Interpolationsmethode
zahl
gui_registration.clamping true Boolean  Verwendung der Begrenzungsmethode mit Lanc-
zos und kubischer Interpolation
gui_stack.method 010, 4] Ganz- Index der ausgewihlten Methode
zahl
gui_stack.normalization 30, 4] Ganz- Index der Normalisierungsmethode
zahl
gui_stack.rejection 510, 7] Ganz- Index der Ausreiflererkennungsmethode
zahl
gui_stack.weighting 0[O0, 4] Ganz- Index der Gewichtungsmethode
zahl
gui_stack.sigma_low 3 [0, 20] Double Unterer Sigma-Wert fiir die Ausreier
gui_stack.sigma_high 3 [0, 20] Double Oberer Sigma-Wert fiir die AusreiB3er
gui_stack.linear_low 510, 20] Double Unterer linearer Wert fiir die Ausreifler
gui_stack.linear_high 5[0, 20] Double Oberer linearer Wert fiir die Ausreif3er
gui_stack.percentile_low 310, 100] Double Unterer Prozentwert fiir die Ausreif3er
gui_stack.percentile_high 3 [0, 100] Double Oberer Prozentwert fiir die Ausreifer
gui.first_start (not set) Zei- Erster Start von Siril
chenket-
te
gui.silent_quit false Boolean  Beenden nicht bestitigen
gui.silent_linear false Boolean  Speichern nicht bestitigen, wenn der Modus nicht
linear ist
gui.remember_windows true Boolean  Fensterpositionen merken
gui.main_win_pos_x 0 Ganz- Position des Hauptfensters
zahl
gui.main_win_pos_y 0 Ganz- Position des Hauptfensters
zahl
gui.main_win_pos_w 0 Ganz- Position des Hauptfensters
zahl
gui.main_win_pos_h 0 Ganz- Position des Hauptfensters
zahl
gui.pan_position -1 Ganz- Position des Trenners zwischen den Fensterteilen
zahl
gui.extended true Boolean  Hauptfenster ist erweitert
gui.maximized false Boolean  Hauptfenster ist maximiert
gui.theme 010, 1] Ganz- Index des ausgewihlten Themas
zahl
gui.font_scale 100 Double Schriftgrofe in Prozent
gui.icon_symbolic false Boolean  Stil der Bildschirmsymbole
gui.script_path Liste Liste der Skriptverzeichnisse
von Zei-
chenket-
ten

Fortsetzung auf der nachsten Seite
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Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

Variable Standard- Typ Kommentar
wert ([Werte-
bereich])
gui.warn_script_run true Boolean = Warnen, wenn ein Skript gestartet wird
gui.show_thumbnails true Boolean  Miniaturbilder im Offnen-Dialog anzeigen
gui.thumbnail_size 256 Ganz- GroBe der Miniaturbilder
zahl
gui.selection_guides 0 Ganz- Anzahl der Elemente der Gitterlinien
zahl
gui.show_deciasec false Boolean Zehntel-Bogensekunden anzeigen, wenn der
Mauszeiger dariiber schwebt
gui.default_rendering_mode 010, 6] Ganz- Standard Anzeigemodus
zahl
gui.display_histogram_mode 010, 1] Ganz- Standard Histogrammanzeige-Modus
zahl
gui.mmb_zoom_action 0 Ganz- Middle mouse button double click zoom action
zahl
gui.color_bkg_samples rgba(255, 51, Zei- Konfigurieration der Farbe der Hintergrundsamp-
26, 1.0) chenket- les
te
gui.color_std_annotations rgba(128, 255, Zei- Konfiguration der Standard-Anmerkungsfarbe
77,0.9) chenket-
te
gui_astrometry.compass_position 1 [0, 5] Ganz- Index der Kompassposition iiber dem Gitter
zahl
gui_astrometry.cat_messier true Boolean Zeige Messierobjekte in Bemerkungen
gui_astrometry.cat_ngc true Boolean = NGC-Objekte in Beschriftungen anzeigen
gui_astrometry.cat_ic true Boolean IC-Objekte in Beschriftungen anzeigen
gui_astrometry.cat_ldn true Boolean LDN-Objekte in Beschriftungen anzeigen
gui_astrometry.cat_sh2 true Boolean = SH2-Objekte in Beschriftungen anzeigen
gui_astrometry.cat_stars true Boolean  Sterne in Beschriftungen anzeigen
gui_astrometry.cat_user true Boolean  Benutzerobjekte in Beschriftungen anzeigen
gui_pixelmath.pm_presets Liste Liste der Pixelmath Vorgaben
von Zei-
chenket-
ten

(*). Fiir kstars-Kataloge wird dies standardmifig ~/.local/share/kstars/ sein, unabhéngig von Threm
Betriebssystem.

In jedem Fall miissen Sie sie herunterladen und den von Ihnen gewéhlten Pfad festlegen.
Siehe Abschnitt tiber Verwendung lokaler Kataloge.

Die Werte konnen mit dem Befehl get abgefragt werden:

Siril Kommandozeile

[get { -a | -A | variable }
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Holt einen Wert aus den Einstellungen anhand seines Namens oder listet alle mit -a (Liste mit Namen und Werten)
oder mit -A (detaillierte Liste) auf

Siehe auch SET um Werte zu dndern

Verweise: set

Die Werte konnen mit dem Befehl set gedndert werden:

Siril Kommandozeile

[set { -import=inifilepath | variable=value }

Aktualisieren eines Einstellungswerts unter Verwendung seines Variablennamens mit dem angegebenen Wert oder
einer Reihe von Werten unter Verwendung einer vorhandenen ini-Datei mit der Option -import=.

Siehe GET, um Werte oder die Liste der Variablen zu erhalten

Verweise: get
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KAPITEL D

Dateiformate

Siril kann auf unterschiedliche Dateiformate 6ffnen und verarbeiten. Allerdings werden nur zwei Formate nativ gelesen
und erlauben die Erstellung von Sequenzen: Das FITS und das SER-Format.

Hier werden wir uns die verschiedenen Dateiformate anschauen, die von Siril gelesen werden, und die Limitierungen
einiger Dateiformate und die Stdrken anderer Formate verstehen.

5.1 Bittiefe

Die Bittiefe gibt die Anzahl der Bits an, die zur Angabe der Farbe eines einzelnen Pixels verwendet werden, oder die
Anzahl der Bits, die fiir jede Farbkomponente eines einzelnen Pixels verwendet werden.

Fiir Bilder des tdglichen Lebens sind 8 Bit mehr als ausreichend. Das bedeutet, dass ein Pixel mit Werten im Bereich
[0, 255] kodiert wird. Das Fotografieren von astronomischen Objekten ist jedoch anspruchsvoller und erfordert in der
Regel die Bearbeitung von Bildern mit einer Bittiefe von mindestens 16 Bit: d.h. im Bereich [0, 65535]. Noch besser
ist eine 32-Bit-Prizision, mit der auch die feinsten Informationen erhalten bleiben. Bei diesem letzten Typ werden
die Pixel entweder im Intervall [0, 4294967295] oder, wie in Siril verwendet, zwischen den Gleitkommawerten [0, 1]
kodiert. Es ist moglich, Formate zu finden, die Pixel auf 64-Bit (im Bereich [0, 1]) kodieren, aber sie sind selten und
haben eine sehr spezifische Verwendung. Insbesondere das FITS-Format ermdglicht dies.

Allerdings unterstiitzen nicht alle Bilddateiformate 16-Bit, geschweige denn 32-Bit. Dies muss daher bei der Wahl des
Formats, mit dem Sie arbeiten wollen, beriicksichtigt werden.
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Abb. 1: Lineares Bild, gespeichert in 16 Bit
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Abb. 2: Dasselbe lineare Bild wurde in 8-Bit gespeichert. Fast alle Daten sind verloren gegangen

5.1. Bittiefe 61



Siril, Release 1.2.0

5.2 Gebrauchliche Dateiformate

Die hier vorgestellten Bilddateiformate sind Standardformate, die von allen Bildbearbeitungsprogrammen gelesen wer-
den konnen. Diese Formate wurden vor einiger Zeit entwickelt, um den Anforderungen gerecht zu werden, und kdnnen
veraltet sein. Aulerdem wurde keines dieser Formate fiir die Verarbeitung astronomischer Daten entwickelt. Sie miissen
daher im Allgemeinen am Ende der Verarbeitungskette verwendet werden.

5.2.1 BMP Format

Dateien mit der Erweiterung .bmp sind Bitmap-Bilddateien, die zum Speichern digitaler Bitmap-Bilder verwendet
werden. Diese Bilder sind unabhingig von der Grafikkarte und werden auch als Device Independent Bitmap (DIB) Da-
teiformat bezeichnet. Dank dieser Unabhingigkeit kann die Datei auf verschiedenen Plattformen wie Microsoft Win-
dows und Mac gedffnet werden. Das BMP-Dateiformat ermdglicht die Speicherung von Daten als zweidimensionale
digitale Bilder, sowohl in Schwarzweif} als auch in Farbe, mit unterschiedlichen Farbtiefen.

Heutzutage wird dieses Format nicht mehr wirklich verwendet und andere Dateitypen werden bevorzugt.

5.2.2 JPEG Format

Wabhrscheinlich das am hiufigsten verwendete Dateiformat fiir den Austausch von Bildern in Foren, per E-Mail oder
auf USB-Sticks. Dieses Format ermoglicht eine mehr oder weniger starke (destruktive) Komprimierung, die ideale
DateigroBen fiir den Datenaustausch ergibt. Die Erweiterung dieses Dateityps ist .jpg oder .jpeg.

Das JPEG-Format ist jedoch nur in 8 Bit kodiert. Aufgrund der Komprimierung, die Artefakte erzeugt, ist dieses Format
fiir astronomische Bilder nicht sonderlich gut geeignet, und wir bevorzugen im Allgemeinen das PNG-Format.

5.2.3 PNG Format

Portable Network Graphics ist ein Dateiformat fiir Rastergrafiken, das eine verlustfreie Datenkompression unterstiitzt.
Die Erweiterung des Formats ist .png. PNG-Graustufenbilder unterstiitzen die grote Bandbreite an Pixeltiefen aller
Bildtypen. Es werden Tiefen von 1, 2, 4, 8 und 16 Bit unterstiitzt, die von einfachen Schwarz-Weil3-Scans bis hin zu
medizinischen und astronomischen Bildern mit voller Tiefe reichen.

Kalibrierte astronomische Bilddaten werden in der Regel als 32-Bit- oder 64-Bit-Gleitkommawerte gespeichert, und
einige Rohdaten werden als 32-Bit-Ganzzahlen dargestellt. Beide Formate werden von PNG nicht direkt unterstiitzt.

Dieses Format eignet sich jedoch hervorragend zum Speichern des endgiiltigen Bildes nach der Bearbeitung.

5.2.4 TIFF Format

TIFF oder TIF, Tagged Image File Format, steht fiir Rasterbilder zur Verwendung auf verschiedenen Geriten, die diesem
Dateiformatstandard entsprechen. Es ist in der Lage, Schwarz-Weil3-, Graustufen-, Palettenfarben- und Vollfarbbildda-
ten in mehreren Farbraumen zu beschreiben. Es unterstiitzt sowohl verlustfreie als auch verlustbehaftete Komprimie-
rungsverfahren, damit Anwendungen, die dieses Format verwenden, zwischen Platzbedarf und Verarbeitsgeschwindig-
keit wihlen konnen. Die Erweiterung ist entweder .tiff oder .tif.

Das TIFF-Format hat viele Vorteile. Es unterstiitzt eine Kodierung von bis zu 32 Bit pro Pixel und bietet eine Vielzahl
von méglichen Feldern in den Metadaten, was es zu einem guten Kandidaten fiir die Speicherung astronomischer Daten
macht.

Unter Verwendung des TIFF-Formats und in Zusammenarbeit mit anderen Entwicklern haben wir einen Pseudo-
Standard geschaffen, Astro-TIFF.
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5.2.5 NetPBM Format

Im Rahmen des Netpbm-Projekts werden mehrere Grafikformate verwendet und definiert. Das Portable Pixmap Format
(PPM), das Portable Graymap Format (PGM) und das Portable Bitmap Format (PBM) sind Bilddateiformate, die fiir den
einfachen Austausch zwischen verschiedenen Plattformen konzipiert sind. Mogliche Dateierweiterungen sind .pbm,
.pgm (fiir Schwarz-Wei3- und Graustufendateien) und .ppm.

Diese Formate, die bis zu 16 Bit pro Kanal unterstiitzen, werden kaum genutzt und sollten nur fiir die endgiiltige
Bildspeicherung verwendet werden.

5.2.6 AVI format

Es ist ein Filmcontainer, der Daten mit verschiedenen Audio- und Videocodecs enthalten kann. Es gibt einige verlust-
freie Videocodecs, die in der Vergangenheit fiir astronomische Aufnahmen verwendet wurden, aber es ist ein Format,
das keine fiir die Astronomie nutzbaren Metadaten enthélt, das auf 8-Bit-Bilder beschrinkt ist und das keine Garantie
dafiir bietet, dass die darin enthaltenen Daten unverfilscht sind.

Warnung: Dieses Eingabedateiformat ist jetzt veraltet. Wir empfehlen, stattdessen das Format SER zu verwenden.

5.3 FITS Format

5.3.1 Spezifikation

FITS steht fiir Flexible Image Transport System und ist das Standardformat fiir astronomische Daten, das von profes-
sionellen Wissenschaftlern wie der NASA verwendet wird. FITS ist viel mehr als ein Bildformat (wie JPG oder TIFF)
und wurde in erster Linie fiir die Speicherung wissenschaftlicher Daten entwickelt, die aus mehrdimensionalen Arrays
bestehen.

Eine FITS-Datei besteht aus einer oder mehreren Header- und Dateneinheiten (HDUs), wobei die erste HDU als "pri-
mire HDU" oder "priméres Array" bezeichnet wird. Es werden fiinf primire Datentypen unterstiitzt: 8-Bit-Bytes ohne
Vorzeichen, 16- und 32-Bit-Ganzzahlen mit Vorzeichen sowie 32- und 64-Bit-Gleitkommazahlen mit einfacher und
doppelter Genauigkeit. Das FITS-Format kann auch 16- und 32-Bit-Ganzzahlen ohne Vorzeichen speichern.

Jeder Headerblock besteht aus einer beliebigen Anzahl von 80-stelligen Schliisselwortsitzen, die die folgende allge-
meine Form haben:

[KEYNAME = value / comment string

Der Name des Schliisselworts kann bis zu 8 Zeichen lang sein und darf nur GroBBbuchstaben, die Ziffern 0-9, den
Bindestrich und den Unterstrich enthalten. Auf den Schliisselwortnamen folgen (in der Regel) ein Gleichheitszeichen
und ein Leerzeichen (=) in den Spalten 9 - 10 des Datensatzes, gefolgt von dem Wert des Schliisselworts, der entweder
eine Ganzzahl, eine Gleitkommazahl, eine Zeichenkette (in einfachen Anfiihrungszeichen) oder ein boolescher Wert
(der Buchstabe T oder F) sein kann.

Das letzte Schliisselwort im Header ist immer das Schliisselwort END, das keine Wert- oder Kommentarfelder enthilt.

Jeder Headerblock beginnt mit einer Reihe von erforderlichen Schliisselwortern, die die Grofle und das Format der
folgenden Dateneinheit angeben. Der Header eines 2-dimensionalen primiren Bildarrays beginnt beispielsweise mit
den folgenden Schliisselwortern:
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SIMPLE = T / file does conform to FITS standard
BITPIX = 16 / number of bits per data pixel
NAXIS = 2 / number of data axes

NAXIS1 = 440 / length of data axis 1

NAXIS2 = 300 / length of data axis 2

Bemerkung: In Siril werden 64-Bit-FITS-Dateien nicht unterstiitzt. Siril liest sie, konvertiert sie aber in 32-Bit-
Dateien.

5.3.2 Komprimierung

Die Komprimierung ist eine Methode zur Verringerung der DateigréBe. Es gibt viele Komprimierungsmethoden, je
nach Art der verwendeten Bilder. Diese Kompression kann destruktiv sein, wie bei JPEG, oder verlustfrei, wie bei
PNG.

Es ist moglich, mit komprimierten FITS-Dateien zu arbeiten. Auf Kosten einer lingeren Berechnungszeit kann die
GroBe der Dateien erheblich reduziert werden. Siril bietet mehrere Komprimierungsalgorithmen an, die im Folgenden
aufgefiihrt sind:

* Rice: Der Rice-Algorithmus ist einfach und sehr schnell

e GZIP 1: Der gzip-Algorithmus wird zum Komprimieren und Dekomprimieren der Bildpixel verwendet. Gzip
ist der Kompressionsalgorithmus, der in dem gleichnamigen freien GNU-Softwareprogramm verwendet wird.

e GZIP 2: Die Bytes im Array der Bildpixelwerte werden in abnehmender Reihenfolge ihrer Bedeutung gemischt,
bevor sie mit dem gzip-Algorithmus komprimiert werden. Dies ist normalerweise besonders effektiv bei der
Komprimierung von FlieBkomma-Arrays.

Diesen Algorithmen ist eine Option zugeordnet, die Quantisierungsstufe:

Wihrend Bilder im FlieBkommaformat verlustfrei komprimiert werden konnen (mit gzip, da Rice nur ganzzahlige
Arrays komprimiert), lassen sich diese Bilder oft nicht sehr gut komprimieren, weil die Pixelwerte zu verrauscht sind;
die weniger signifikanten Bits in der Mantisse der Pixelwerte enthalten effektiv nicht komprimierbare Zufalls-Bitmuster.
Um eine hohere Komprimierung zu erreichen, muss man einen Teil dieses Rauschens entfernen, ohne jedoch den
niitzlichen Informationsgehalt zu verlieren. Ist er zu grof3, werden die Pixelwerte unterabgetastet (undersampled), was
zu einem Informationsverlust im Bild fiihrt. Ist er jedoch zu klein, bleibt zu viel Rauschen in den Pixelwerten erhalten
(oder das Rauschen wird sogar verstérkt), was zu einer schlechten Kompimierungsrate fiihrt.

Bemerkung: Die unterstiitzten Bildkomprimierungsalgorithmen sind alle verlustfrei, wenn sie auf ganzzahlige FITS-
Bilder angewandt werden; die Pixelwerte bleiben wihrend des Komprimierungs- und Dekomprimierungsprozesses ex-
akt und ohne Informationsverlust erhalten. FlieBkomma-FITS-Bilder (mit BITPIX = -32 oder -64) werden zunichst
in skalierte Integer-Pixelwerte quantisiert, bevor sie komprimiert werden. Diese Technik fiihrt zu viel hoheren Kom-
pressionsfaktoren als die einfache Verwendung von GZIP zur Komprimierung des Bildes, bedeutet aber auch, dass die
urspriinglichen FlieBkomma-Pixelwerte moglicherweise nicht genau wiedergegeben werden, wenn das Bild entpackt
wird. Wenn dies richtig gemacht wird, wird nur das "Rauschen" der FlieBkommawerte entfernt, ohne dass wichtige
Informationen verloren gehen.
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5.3.3 Ausrichtung von FITS-Bildern

Der FITS-Standard ist ein Container, der beschreibt, wie Bilddaten und Metadaten gespeichert werden konnen. Profes-
sionelle Werkzeuge aus der Anfangszeit des FITS-Formats, wie ds9 (Harvard Smithsonian Center for Astrophysics), fv
(FITS-Viewer der NASA), speichern Bilder von unten nach oben. Man konnte versucht sein zu sagen, dass dies keine
Rolle spielt, aber wenn es um Debayern oder Astrometrie geht, treten Probleme auf. Zum Beispiel wird das iibliche
RGGB Bayer-Muster zu GBRG, wenn das Bild auf dem Kopf steht.

Heutzutage schreiben die meisten Kameratreiber die Daten trotzdem in der Reihenfolge von oben nach unten, und wir
miissen damit zurechtkommen.

Aus diesen Griinden haben wir kiirzlich zusammen mit P. Chevalley von CCDCiel ein neues FITS-Schliisselwort
eingefiihrt. Wir ermutigen alle Datenproduzenten, INDI- und ASCOM-Entwickler, es zu verwenden, um die Dinge fiir
alle einfacher zu machen.

Dieses Schliisselwort ist ROWORDER vom Typ TSTRING. Es kann zwei Werte annehmen: BOTTOM-UP und TOP-DOWN.

Siril liest und zeigt Bilder immer in der Reihenfolge von unten nach oben an. Wenn jedoch im Schliisselwort Top-
Down-Informationen angegeben sind, wird Siril das Bild mit dem korrigierten Muster debayert.

Warum schreiben manche Programme Bilder tiberhaupt von unten nach oben?

Der Grund dafiir ist: Mathematik macht es so.

AuBerdem sagt die FITS-Spezifikation:

5.1. Konventionen fiir die Bildanzeige

Es ist sehr hilfreich, eine Konvention fiir die Darstellung von Bildern, die im FITS-Format tibertragen werden, festzu-
legen. Viele der aktuellen Bildverarbeitungssysteme haben sich auf eine solche Konvention geeinigt. Daher empfehlen
wir den FITS-Schreibern, die Pixel so anzuordnen, dass das erste Pixel in der FITS-Datei (fiir jede Bildebene) dasje-
nige ist, das vom Bildverarbeitungssystem des FITS-Schreibers in der linken unteren Ecke angezeigt wiirde (wobei die
erste Achse nach rechts und die zweite Achse nach oben ansteigt). Diese Konvention ist in Ermangelung einer Beschrei-
bung der Weltkoordinaten eindeutig hilfreich. Sie schlief3t nicht aus, dass ein Programm sich die Achsenbeschreibungen
ansieht und diese Konvention aufser Kraft setzt, oder dass der Benutzer eine andere Darstellung anfordert. Diese Kon-
vention entbindet die FITS-Autoren auch nicht davon, vollstindige und korrekte Beschreibungen der Bildkoordinaten
zu liefern, die es dem Benutzer ermoglichen, die Bedeutung des Bildes zu bestimmen. Die Anordnung des Bildes fiir
die Anzeige ist lediglich eine Konvention der Bequemlichkeit, wihrend die Koordinaten der Pixel Teil der Physik der
Beobachtung sind.

Warnung: Das Schliisselwort ROWORDER kann verwendet werden fiir:
1. Anzeige des Bildes in der gewiinschten Ausrichtung (Spiegeln der Anzeige).

2. Spiegeln des Bayer-Demosaikmusters. So kann das Demosaikmuster entsprechend dem Sensorhersteller fest-
gelegt werden.

ABER

1. Der Befehl ROWORDER darf nicht verwendet werden, um die Bilddaten fiir das Stacking zu spiegeln. Andern-
falls wiirden neue Bilder mit &lteren Dark- und Flatbildern inkompatibel werden.

2. ,,ROWORDER* darf nicht verwendet werden, um die Bilddaten fiir die astrometrische Losung zu spiegeln.
Dies wiirde dazu fiihren, dass die astrometrische Losung nicht mit anderen Programmen kompatibel ist.
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5.3.4 Software die dieses Schllisselwort unterstiitzt

e Siril (ab Version 0.99.4)

* CCDCiel (seit Version 0.9.72)

* Indi (seit Juli 2020)

e KStars (seit 3.4.3)

» SharpCap (seit Version 3.3)

» FireCapture (seit Version 2.7)

e N.ILN.A (seit Version 1.10)

e MaxImDL (seit Version 6.23)

¢ INDIGO (seit Jul. 2020)

* PixInsight (seit Version 1.8.8-6)
e ASTAP (seit Version 30.9.391)
* APT (seit Version 3.86.3)

* AstroDMx Capture (seit Version 0.80)

e Astroart (seit Version 8.0)

5.3.5 Abrufen der Bayer-Matrix

Die Reihenfolge der Bildzeilen dndert die Art und Weise, wie die Bayer-Matrix gelesen werden sollte, aber es gibt auch
zwei optionale FITS-Header-Schliisselworter, die sich darauf auswirken: XBAYROFF und YBAYROFF. Sie geben einen
Offset zur Bayer-Matrix an, um das Lesen in der ersten Spalte oder der ersten Zeile zu beginnen.

Um Entwicklern bei der Integration der Schliisselworter ,ROWORDER®, , XBAYROFF* und ,,YBAYROFF* in ihre
Software zu helfen, wurden einige Testbilder von Han Kleijn von ,,hnsky.org™ <https://www.hnsky.org > erstellt’_,
eines fiir jede Kombination der drei Schliisselworter. Laden Sie sie hier herunter: Bayer_test_pattern_v6.tar.gz.

5.3.6 Liste der FITS-Schliisselworter

Siril kann eine Vielzahl von Schliisselwdrtern lesen und interpretieren. Die folgende Liste veranschaulicht die nicht
standardmiBigen Schliisselworter, die Siril bei Bedarf erkennt. Einige von Siril gelesene Schliisselworter erscheinen
moglicherweise nicht in dieser Liste. Beispielsweise werden die Schliisselworter ,,CCDTEMP* oder ,,TEMPERAT®,
die die Temperatur des Sensors angeben, korrekt gelesen, aber unter dem Schliisselwort ,,CCD-TEMP* weitergegeben.

Tab. 1: FITS-Schliisselworter die Siril speichert

FITS Schllisselwort Typ Kommentar

MIPS-HI Unsigned short Oberer Grenzwert der Visualisierung

MIPS-LO Unsigned short Unterer Grenzwert der Visualisierung

MIPS-FHI Float Oberer Grenzwert der Visualisierung

MIPS-FLO Float Unterer Grenzwert der Visualisierung

BZERO Double Datenbereich Offset zu dem von Vorzeichenlosen Shorts
verschieben

BSCALE Double Standard-Skalierungsfaktor

ROWORDER String Reihenfolge der Zeilen in einem Bildarray

Fortsetzung auf der nachsten Seite

66 Kapitel 5. Dateiformate


https://siril.org
https://sourceforge.net/projects/ccdciel/
https://indilib.org/
https://github.com/indilib/indi/commit/176173ed51ec2086657eb8881c67b335fc570b34
https://edu.kde.org/kstars/
https://www.sharpcap.co.uk/
http://www.firecapture.de/
https://nighttime-imaging.eu/
https://diffractionlimited.com/product/maxim-dl/
https://www.indigo-astronomy.org/
https://github.com/indigo-astronomy/indigo/commit/7ae5cbd10c06e705a52398d402d8800dd92bee57
https://pixinsight.com/
https://www.hnsky.org/astap.htm
https://www.astrophotography.app/
https://www.astrodmx-capture.org.uk/
https://www.msb-astroart.com/
https://www.hnsky.org
https://free-astro.org/download/Bayer_test_pattern_v6.tar.gz

Siril, Release 1.2.0

Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

FITS Schlusselwort Typ Kommentar

INSTRUME String Name des Instruments

TELESCOP String Name des fiir die Aufnahme genutzten Teleskops

OBSERVER String Name des Beobachters

DATE String Datum zu dem das FITS erstellt wurde als UTC-Datum

DATE-OBS String YYYY-MM-DDThh:mm:ss Beobachtungsbeginn, UT

STACKCNT Unsigned int Anzahl gestackter Einzelbilder

EXPTIME Double Belichtungszeit der Einzelbilder [s]

LIVETIME Double Gesamtbelichtungszeit [s]

EXPSTART Double Startzeitpunkt der Belichtung (julianisches Datum)

EXPEND Double Endzeitpunkt der Belichtung (julianisches Datum)

XPIXSZ Float Grofe der Pixel in X-Richtung in Micron

YPIXSZ Float Grofe der Pixel in Y-Richtung in Micron

XBINNING Unsigned int Binning-Modus der Kamera

YBINNING Unsigned int Binning-Modus der Kamera

FOCALLEN Double Brennweite der Kamera

CCD-TEMP Double Temperatur des Bildsensors in °C

SET-TEMP Double Eingestellte Temperatur in °C

FILTER String Name des genutzten Filters

IMAGETYP String Bildtyp

OBJECT String Name des interessierenden Objekts

APERTURE Double Blende des Instruments

ISOSPEED Double ISO-Einstellung der Kamera

BAYERPAT String Bayermuster

XBAYROFF Int X-Offset der Bayer-Matrix.

YBAYROFF Int Y-Offset der Bayer-Matrix

GAIN Unsigned short Gain der Kamera

OFFSET Unsigned short Offset-Einstellung der Kamera

CVF Double Konvertierungsfaktor (e-/adu)

AIRMASS Double Luftmasse

SITELAT Double [Grad] Breitengrad des Beobachtungsortes

SITELONG Double [Grad] Langengrad des Beobachtungsortes

SITEELEV Double [m] Hohe des Beobachtungsortes

DFTTYPE String Modul/Phase einer diskreten Fourier-Transformation

DFTORD String Niedrige/hohe Raumfrequenz. befinden sich in der Bild-
mitte

DFTNORMX String Normalisierungswert fiir Kanal #X

PROGRAM String Software, die diese HDU erstellt hat

CTYPEI String Koordinatentyp fiir die erste Achse

CTYPE2 String Koordinatentyp fiir die zweite Achse

CUNIT1 String Einheit der Koordinaten

CUNIT2 String Einheit der Koordinaten

EQUINOX Double Aquatoriales Aquinoktium

CTYPE3 String RGB-Bild

OBJCTRA String Bildmitte Rektaszension (hms)

OBJCTDEC String Bildmitte Deklination (dms)

RA Double Bildmitte Rektaszension (Grad)

DEC Double Bildmitte Deklination (Grad)

CRPIX1 Double Referenzpixel fiir Achsel

CRPIX2 Double Referenzpixel fiir Achse2

CRVALI1 Double Referenzwert fiir Achsel (Grad)

Fortsetzung auf der nachsten Seite

5.3. FITS Format
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Tab. 1 — Fortsetzung der vorherigen Seite

FITS Schlisselwort Typ Kommentar

CRVAL2 Double Referenzwert fiir Achse2 (Grad)
CDELT1 Double PixelgroBe X (Grad)

CDELT2 Double PixelgroBe Y (Grad)

PC1 1 Double Linear transformation matrix (1, 1)
PC1_2 Double Linear transformation matrix (1, 2)
PC2_1 Double Linear transformation matrix (2, 1)
PC2_2 Double Linear transformation matrix (2, 2)
CD1_1 Double Scale matrix (1, 1)

CD1 2 Double Scale matrix (1, 2)

CD2_1 Double Scale matrix (2, 1)

CD2_2 Double Scale matrix (2, 2)

PLTSOLVD Logical Siril Solver (astrometrischer Loser)

5.4 Astro-TIFF

Im Jahr 2022 bot Han Kleijn, der Entwickler der Software ASTAP, an, an der Entwicklung eines neuen Pseudo-
Standards mitzuwirken, der das TIFF-Format verwendet und die Leistungsfdahigkeit der FITS-Header nutzt. So entstand
das Format Astro-TIFF.

5.4.1 Warum ein neues Dateiformat unter all den Anderen?

Das derzeit am haufigsten verwendete Format fiir die Astrofotografie ist das FITS-Format. Dieses Format wurde von
professionellen Wissenschaftlern entwickelt und erfiillt alle Erwartungen von Amateuren. Und obwohl seine grof3e
Flexibilitét einige Bedenken hinsichtlich der Kompatibilitit hervorruft, bleibt es das bevorzugte Format.

Es gibt noch andere spezialisierte Formate, die jedoch meist einer bestimmten Software zugeordnet sind. Wie das
vom PixInsight-Team entwickelte XISF-Format. Dieses letzte Format wird zwar hédufig in Siril angefordert, ist jedoch
ein Format, das PixInsight, einer proprietidren Software, gewidmet ist. Daher ist das Interesse an der Entwicklung der
Kompatibilitdt mit Siril minimal und wir haben dies nur zum Lesen im 1.4.x-Zyklus umgesetzt.

Die Entwicklung von Astro-TIFF erscheint dann als eine gute Alternative, denn basierend auf dem TIFF-Format ist es
moglich, die Dateien mit jeder Bildbearbeitungssoftware zu 6ffnen.

SchlieBlich unterstiitzt das TIFF-Format (wie auch das FITS-Format) eine Komprimierung, die eine kleinere Dateigro-
e ermoglicht.

5.4.2 Spezifikation 1.0
Datiert 2022-06-21

* Die Dateien entsprechen vollstindig der TIFF 6.0-Spezifikation einschlielich Zusatz 2.

Der FITS-Header wird in das TIFF-Basistag Bildbeschreibung geschrieben. Code 270, Hex 010E.

* Der Header folgt der FITS-Spezifikation mit der Ausnahme, dass die Zeilen kiirzer als 80 Zeichen sein kdnnen
und die Zeilen entweder mit CR+LF (ODOA) oder LF (0A) enden.

* Die erste Zeile der Beschreibung ist die erste Headerzeile und beginnt mit SIMPLE. Die letzte Zeile des Headers
beginnt mit END.
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Empfehlungen

TIFFtag_orientation=1 (links oben) Die Ausrichtung folgt den Konventionen. Pixel FITS _image[1, 1] ist
links unten. TIFF_image [0, 0] istlinks oben. Diese Pixel werden zunichst in die Datei geschrieben oder gelesen.
Wenn Sie also ein FITS-Bild in TIFF schreiben und dabei die Ausrichtung fiir den Benutzer beibehalten, ist das
erste zu schreibende Pixel FITS_image[1,NAXIS2].

TIFFtag_compression=38 (Deflate) oder 5 (LZW).

Fiir Graustufenbilder gilt TIFFtag_PhotometricInterpretation = 1 (Mindestwertist schwarz, Hochstwert
ist weild).

Schreiben Sie alle verfiigbaren Header-Schliisselworter.

Hinweise

Diese Verwendung des TIFF-Formats ist fiir 16-Bit-Lights, -Darks, -Flats und -Flat-Darks (astronomische Bilder)
gedacht, kann aber auch im 32-Bit-Format verwendet werden. Es ist moglich, FITS in TIFF und umgekehrt zu
konvertieren, aber der Anwendungsprogrammierer kann entscheiden, nur im Astro-TIFF-Format zu exportieren
(schreiben) oder nur zu importieren (lesen).

Wenn eine astrometrische Losung enthalten ist, sollte sie mit der Bildausrichtung iibereinstimmen.

Einige Header-Schliisselworter sind redundant wie NAXIS1, NAXIS2, BZERO und BITPIX und werden nicht be-
notigt. TIFF-Bildabmessungen und -typ sind mafigeblich.

Das in der Kopfzeile angegebene Debayer-Pattern sollte mit der Bildausrichtung iibereinstimmen.

Der Header wird in vielen Bildbearbeitungsprogrammen sichtbar sein.

Beispiel fiir einen Astro-TIFF-Header, der genauso aussieht wie ein FITS-Header:

SIMPLE = T / file does conform to FITS standard
BITPIX = -32 / number of bits per data pixel

NAXIS = 2 / number of data axes

NAXIS1 = 6248 / length of data axis 1

NAXIS2 = 4176 / length of data axis 2

NAXIS3 = 1 / length of data axis 3

EXTEND = T / FITS dataset may contain extensions

COMMENT FITS (Flexible Image Transport System) format is defined in 'Astronomy
COMMENT and Astrophysics', volume 376, page 359; bibcode: 2001A&A...376..359H

BZERO = 0 / offset data range to that of unsigned short
BSCALE = 1 / default scaling factor
DATE = '2022-12-14T16:05:47' / UTC date that FITS file was created

DATE-OBS= '2022-05-06T20:29:20.019000' / YYYY-MM-DDThh:mm:ss observation start,
INSTRUME= 'ZWO CCD ASI2600MM Pro' / instrument name

OBSERVER= 'Unknown ' / observer name

TELESCOP= 'iOptron ZEQ25' / telescope used to acquire this image
ROWORDER= 'TOP-DOWN' / Order of the rows in image array
XPIXSZ = 3.76 / X pixel size microns

YPIXSZ = 3.76 / Y pixel size microns

XBINNING= 1 / Camera binning mode

YBINNING= 1 / Camera binning mode

FOCALLEN= 370.092 / Camera focal length

CCD-TEMP= -9.8 / CCD temp in C

EXPTIME = 120 / Exposure time [s]

(Fortsetzung auf der néchsten Seite)
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STACKCNT
LIVETIME
FILTER
IMAGETYP
OBJECT
GAIN
OFFSET
CTYPE1
CTYPE2
CUNIT1
CUNIT2
EQUINOX

OBJCTDEC
RA

DEC
CRPIX1
CRPIX2
CRVAL1
CRVAL2
(1.1
CD1_2
(b2_1
Cb2_2
PLTSOLVD

END

OBJCTRA =

(Fortsetzung der vorherigen Seite)

126 / Stack frames

/ Exposure time after deadtime correction
/ Active filter name

/ Type of image

15120
'Lum :
'Light Frame'
= 'Unknown '
100
50
= '"RA---TAN'
= 'DEC--TAN'
= 'deg !
= 'deg !
2000
'09 39 54.932'
'+70 00 10.118'
144.979
70.0028
3123.5
2088.5
144.979
70.0028
-0.000580606
-4.12215e-05
-4.11673e-05
0.000580681
T

Image
Image
Image
Image
Axisl
/ Axis2
/ Axisl
/ Axis2
/ Scale
/ Scale
/ Scale
/ Scale
/ Siril

NN N N N NN NN NN NN

Name of the object of interest
Camera gain

Camera offset

Coordinate type for the first axis
Coordinate type for the second axis
Unit of coordinates

Unit of coordinates

Equatorial equinox

center Right Ascension (hms)
center Declination (dms)
center Right Ascension (deg)
center Declination (deg)
reference pixel

reference pixel

reference value (deg)
reference value (deg)

matrix (1, 1)

matrix (1, 2)

matrix (2, 1)

matrix (2, 2)

internal solve

HISTORY Background extraction (Correction: Subtraction)
HISTORY Plate Solve

5.4.3 Speichern von Astro-TIFF in Siril

In Siril konnen Sie Astro-TIFF-Dateien speichern, indem Sie das TIFF-Format im Speicherdialog auswéhlen, wenn Sie
auf Speichern unter klicken. In der Dropdown-Liste des TIFF-Dialogs konnen Sie wihlen, ob Sie im Standard-TIFF-
Format oder im Astro-TIFF-Format speichern mochten. Letzteres ist das Standardformat.

Siril Kommandozeile

[savetif filename [-astro] [-deflate]

Speichert das aktuelle Bild in Form einer unkomprimierten TIFF-Datei mit 16 Bit pro Kanal: filename.tif. Die
Option -astro ermoglicht das Speichern im Astro-Tiff-Format, wihrend -deflate die Kompression aktiviert

Siehe auch SAVETIF32 und SAVETIF8
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Saving TIFF
ASTRO-TIFF

Sample Format Image Description
B-bit unsigned integer SIMPLE -
S number of bits per data pixel
/ number of data
of data
of data
of data
EXTEND / FITS dat may contain extensior
Compression COMMENT FTTS (Flexihle Tmane Transnnrt Svstem) format is defined
L

f Tile does conform to FITS srandarn:|

16-bit unsigned integer

@ 32-bitfloating point

& None
Image Copyright
Deflate compression S
Embedded Data

»* |CC profile

Abb. 3: Speichern-Dialog mit Astro-TIFF-Option
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5.4.4 Beispieldateien

e Astro-TIFF-Datei erstellt von Siril (32-bit, unkomprimiert).

¢ Astro-TIFF-Datei erstellt von Siril (32-bit, komprimiert).

5.5 SER Format

Das SER-Dateiformat ist ein einfaches Bildsequenzformat, dhnlich wie bei unkomprimierten Videos. Die Dokumen-
tation ist auf der offiziellen Seite zu finden. Das neueste PDF-Dokument ist auch auf der gespiegelten freien Seite zu
finden.

Mit den Verbesserungen der Versionen 2 und 3 kann SER auch Farbbilder verarbeiten, was es zum perfekten Ersatz fiir
das iibliche AVI- oder ein anderes Videoformat macht, das von dlteren Aufnahmeprogrammen in allen astronomischen
Situationen erzeugt wird. Komprimierte Bilder sollten nicht fiir die Astronomie verwendet werden, konnen aber den-
noch in SER konvertiert werden, wodurch die Dateien bei gleicher Qualitit groBBer werden, aber einfacher zu bearbeiten
sind.

Siril kann jede Bildsequenz und viele Filmformate in SER-Dateien umwandeln. Ser-player ist ein groBartiges Tool,
mit dem SER-Dateien wie ein Film angezeigt werden konnen, mit vielen Optionen und funktioniert auf den meisten
Betriebssystemen.

Das Hauptproblem bei AVI und anderen Filmcontainern besteht darin, dass sie fiir viele Codecs und Pixelformate
ausgelegt sind, was fiir allgemeine Filme gut ist, aber von der Astronomiesoftware verlangt, dass sie eine grole Anzahl
unterschiedlicher Dateiformate verarbeiten kann. Allzweck-Videosoftware ist oft nicht in der Lage, 16-Bit-Pixelwerte
oder einige unkomprimierte Datenformate zu verarbeiten. Bei SER reicht ein einziges Dateiformat aus, um alles zu
verarbeiten, weshalb Siril zum Beispiel jetzt eine Verarbeitung nur fiir SER entwickelt.

5.5.1 Dateistruktur

Eine SER-Datei besteht aus drei Teilen:
* cinen 178-Byte-Header mit Bild- und Beobachtungsinformationen
* Bilddaten, Rohpixeldaten

* ein optionaler Trailer, der Daten fiir alle Bilder der Sequenz enthilt

5.5.2 Umgang mit Farben

In Version 3 (2014) gibt es zwei Moglichkeiten, farbige Bilder in SER zu verarbeiten. Wenn die Daten direkt von einem
Sensor kommen, ist der bevorzugte Weg wahrscheinlich die Verwendung von Ein-Ebenen-Bildern und die Interpolation
von Daten aus dem Farbfilter-Matrix (dhnlich den CFA-Dateiformaten, die in Astronomiesoftware verwendet werden).

Die andere Moglichkeit, die in Version 3 hinzugefiigt wurde, ist die Verwendung von drei Ebenen zur Darstellung von
RGB-Bilddaten. SER v3 unterstiitzt RGB/BGR 8/16-Bit-Daten. Dies kann niitzlich sein, wenn Daten aus einer Quelle
mit einem unbekannten Farbfilter-Array konvertiert werden oder fiir allgemeine Konvertierungen.
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5.5.3 Spezifikationsproblem mit Endianness

Da SER-Dateien Bilder mit 16-Bit-Prézision enthalten konnen, muss die Endianness genau angegeben werden. Die
Spezifikation erlaubt es, dass die Endianness entweder Big-Endian oder Little-Endian sein kann, um die Dateierstellung
auf verschiedenen Systemen zu erleichtern, solange die verwendete Endianness im Header der Datei dokumentiert ist.

Aus einem unbekannten Grund missachten einige der ersten Programme, die SER unterstiitzen, die Spezifikation fiir
das Endianness-Flag. Die Spezifikation besagt, dass ein boolescher Wert fiir den LittleEndian-Header verwendet wird,
und sie verwenden ihn als BigEndian-Header, mit O fiir Little-Endian und 1 fiir Big-Endian. Um die Kompatibilitit mit
diesen ersten Implementierungen nicht zu verletzen, haben spétere Programme wie Siril, GoQat, Ser-player und viele
andere beschlossen, diesen Header entgegen der Spezifikation zu implementieren.

5.6 IRIS PIC

Das PIC-Format ist ein proprietidres Bildformat, das fiir die IRIS-Software von Christian Buil erstellt wurde. Um die
Kompatibilitdt mit Letzterem sicherzustellen, ist Siril in der Lage, diesen Dateityp zu lesen. Da das Format jedoch
proprietir ist und die Spezifikationen nicht bekannt sind, werden bei der Konvertierung in FITS nicht alle Header-
Informationen gespeichert.

Siril kann nicht im PIC-Format aufnehmen.
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Sequenzen

Sequenzen werden von Siril verwendet, um eine Reihe von zu bearbeitenden Daten darzustellen, z.B. eine Anzahl an
Darks, die wir in ein Masterdark verrechnen werden. Es ist ein sehr niitzliches Werkzeug fiir den Umgang mit einer
groBen Anzahl von Dateien die miteinander verkniipft oder verrechnet werden miissen.

6.1 Ein Satz aus zwei oder mehr FITS-Dateien

Siril verwendet von Haus aus 32-Bit Gleitkommazahlen oder 16-Bit Ganzzahlen ohne Vorzeichen fiir die Bilder im
FITS-Format, andere Formate werden automatisch konvertiert. Um als Sequenz erkannt zu werden, miissen die Da-
teinamen von FITS-Bildern einem bestimmten Muster entsprechen, namlich:

[basename$i. [ext] ]

* basename kann alles sein, was aus ASCII-Zeichen besteht. Normalerweise ist es praktisch, aber nicht zwingend
erforderlich, dass er mit dem Zeichen _ beginnt. Er wird als Name der Sequenz verwendet.

* $i ist der Index des Bildes. Er muss eine positive Zahl sein und kann mehrere fiihrende Nullen enthalten.

¢ [ext] ist die unterstiitzte Erweiterung, wie in Einstellungen erklirt, standardméBig wird £it verwendet.

Bemerkung: Die Erweiterung, die zum Auffinden von FITS-Sequenzen im aktuellen Arbeitsverzeichnis verwendet
wird, entspricht der in den Einstellungen konfigurierten Erweiterung und den von Siril erstellten Dateien.

Warnung: Einige Betriebssysteme begrenzen die Anzahl der Bilder, die gleichzeitig gedffnet werden konnen,
was fiir Median- oder Mean-Stacking-Methoden erforderlich ist. Unter Windows liegt die Grenze bei 2048 Bildern.
Wenn Sie sehr viele Bilder haben, sollten Sie eine andere Art von Sequenz verwenden, die im Folgenden beschrieben
wird.
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6.2 Eine einzelne SER-Datei

SER ist ein Format, welches eine Aufnahmesequenz von mehreren zusammenhingenden Bildern in einer einzigen Datei
enthilt. Es ist ein eher einfaches Format, das nicht so viele Metadaten enthalten kann wie FITS-Dateien, allerdings mehr
als einfache Filme und die Daten werden nicht komprimiert. SER-Dateien konnen nur Bilder mit 8 oder 16 Bit pro Kanal
enthalten. Es gibt drei Arten von SER-Dateien, je nach Pixelinhalt: minichrom, CFA oder Farbe (3 Kaniile).

Bemerkung: Eine SER-Datei kann entweder iiber Datei und Offnen, oder mit der Schaltfliiche Suche Sequenzen ge-
offnet werden.

Siehe SER fiir weitere Informationen iiber das SER-Format und warum Filmformate wie unkomprimiertes AVI nicht
fiir die Astronomie verwendet werden sollten.

Warnung: Bis zu einem gewissen Grad werden auch normale Filmdateien wie AVI oder andere Container unter-
stiitzt. Die Unterstiitzung von Filmdateien wird zugunsten von SER aufgegeben, aber es kann immer noch niitz-
lich sein, einen Film in Siril zu 6ffnen, um seinen Inhalt zu untersuchen, einige Bilder zu extrahieren oder sie zu
konvertieren. Einige Operationen konnen immer noch durchgefiihrt werden, allerdings langsamer als bei anderen
Sequenzen, z.B. Summenstacking. Fiir eine vollstindige Bearbeitung stoen Sie auf Einschrinkungen und Inkom-
patibilititen.

6.3 Eine einzelne FITS-Datei

Bemerkung: Auch FITS-Wiirfel (FITS cubes) oder FITS-Sequenzen genannt, oder kurz FITSEQ in Siril.

Das FITS-Format ist ein Container fiir Bilder und wissenschaftliche Daten, der mehrere dieser Daten in einer einzelnen
Datei enthalten kann. Wir konnen damit einen ganzen Satz von FITS-Bildern in einer einzigen Datei speichern, wobei
der FITS-Header jedes Bildes erhalten bleibt. Es ist das Dateiformat, welches professionelle Astronomen verwenden.

Es ist einfacher, eine Datei auf der Festplatte zu verwalten als 2000, aber da es sich um eine einzelne Datei handelt,
sind einige Operationen an einzelnen Bildern der Sequenz moglicherweise nicht moglich. Insbesondere ist es in Siril
derzeit nicht moglich, den Header eines Einzelbildes zu dndern.

Dieses Format ist eine Alternative zu SER fiir eine Einzeldateisequenz, mit 32 Bit pro Kanal und voller Header-
Unterstiitzung.

6.4 Eine Sequenz laden

w Sequence selection

Clean Sequence

Search sequences

Abb. 1: Sequenzsuche und Aufrdumen.
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Wenn das Arbeitsverzeichnis auf den korrekten Pfad eingestellt ist, die FITS-Dateien der korrekten Nomenklatur folgen
und die Erweiterung der FITS-Dateien ebenfalls korrekt eingestellt ist, klicken Sie auf die Schaltfliche Suche Sequenzen
in der Registerkarte "Sequenzen". Es offnet sich eine Dropdown-Liste mit allen im Ordner verfiigbaren Sequenzen.
Wenn nur eine gefunden wird, wird sie automatisch ausgewéhlt und geladen.

6.5 Bilderliste

Eine der groBen Stirken von Siril ist, dass es Bildsequenzen leicht manipulieren kann. Beim Offnen einer Sequenz
wird das Referenzbild (siehe unten) angezeigt, standardméBig ist dies das erste Bild der Sequenz. Manchmal kann es
jedoch niitzlich sein, einzelne Bilder einer Sequenz zu betrachten. Dies ist mit der Bilderliste moglich, der iiber die

Symbolleiste mit der Schaltfliche JJJ oder iiber die Registerkarte Sequenz mit der Schaltfliche Bilderliste offnen
verfiigbar ist.

Frame List

Green channel W 5 «* Reference image

pp_light_00001.fit
y_light_00002.fit
light_00003.fit
light 00004.fit
light 00005.fit
pp_light 00006.fit
pp_light 00007 fit
fit
light_00009.fit
pp_light_00010.fit
pp_light_00011.fit
pp_light_00012.fit
pp_light_00013.fit

4.500
4.191
4.116

4.369

CPUNSNNSNRNRNON

Abb. 2: Bilderliste mit der Sie ein Einzelbild aus der Sequenz auswihlen und anzeigen, als Referenzbild festlegen oder
ausschlieen konnen.

Wenn Sie auf ein Bild aus der Liste klicken, wird es im Hauptbereich angezeigt, wihrend die Sequenz als aktives Objekt
fiir die Bearbeitung beibehalten wird. Das Werkzeug ist mehr als nur eine Bildauswahl, es kann auch dazu verwendet
werden, Bilder manuell aus der Sequenz auszuschlieBen oder zu visualisieren, welche Bilder noch enthalten sind,
die Werte der Bildqualitidt und der Verschiebung zwischen Bildern zu visualisieren (wenn sie berechnet wurden), und
das Referenzbild zu dndern. Beachten sie, dass weitere Informationen zur Bildqualitit auf der Registerkarte "Grafischer
Plot"" angezeigt werden.

Wenn Sie ein Bild aus der Sequenz ausschlieen, bedeutet das nicht, dass seine Daten endgiiltig geloscht werden, es
wird nur nicht fiir die nachfolgenden Verarbeitungsschritte verwendet, wenn dies eingestellt wird. In den meisten Fillen
heiflt die entsprechende Option Nur ausgewcdihlite Bilder verarbeiten.

Das Referenzbild ist das Bild einer Sequenz, das als Ziel fiir die Registrierung und fiir die Normalisierung genutzt
wird. Die iibrigen Bilder werden so transformiert, dsas sie wie das Referenzbild aussehen, daher sollte es sehr sorgfiltig
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ausgewihlt werden. Gliicklicherweise kann seit Siril 1.2 eine neue Registrierung in zwei Durchgiingen automatisch das
beste Bild der Sequenz als Referenzbild auswihlen bevor mit der Bildtransformation begonnen wird.

Die Kopfzeile des Fensters bietet zahlreiche Steuerelemente fiir die Sequenzeigenschaften:

¢ Das Dropdown-Menii ermdglicht es, den Kanal zu @ndern, fiir den die Registrierungsdaten (Qualitét, Verschie-
bung) angezeigt werden, falls diese Daten fiir andere Kanile vorhanden sind.

e Mit der ersten Schaltfliche der Symbollleiste werden alle Bilder der Sequenz als manuell ausgeschlossen ge-
kennzeichnet.

* Die Zweite markiert alle Bilder als ausgewihlt.

Siril Kommandozeile

[select sequencename from to ]

Dieser Befehl ermoglicht eine einfache Auswahl von vielen Bildern in der geladenen Sequenz (von from bis to
eingeschlossen). Dies ist eine Auswahl fiir eine spitere Verarbeitung.

Siehe auch UNSELECT

Verweise: unselect

Siril Kommandozeile

[unselect sequencename from to

Ermoglicht die einfache Abwahl von vielen Bildern in der geladenen Sequenz (von from bis to eingeschlossen).
Siehe SELECT

Verweis: select

* Die Dritte schliet die aus der Liste ausgewihlten Bilder ein oder aus (Mehrfachauswahl mit Ctrl oder Shift).

¢ Die letzte Schaltfliche kann deaktiviert werden, um das rote Rechteck iiber den registrierten Bildern auszublen-
den. Es stellt den Bildausschnitt des Referenzbildes dar, wie er durch die Registrierung berechnet wurde.

 Die Schaltflache Referenzbild dient der Auswahl des Referenzbildes fiir die Sequenz. Alle Sequenzen miissen
ein Referenzbild haben; wenn keines ausgewihlt wurde, wird standardmé@Big das erste Bild der Sequenz genutzt.

Siril Kommandozeile

[setref sequencename image_number

Legt das Referenzbild der im ersten Argument angegebenen Sequenz fest. image_number ist die fortlaufende
Nummer des Bildes in der Sequenz, nicht die Nummer im Dateinamen, beginnend bei 1
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¢ Mit dem Suchfeld konnen Sie schlieBlich die Bilder iiber ihren Namen suchen.

Es ist auch moglich, alle Bilder zu sortieren, indem Sie auf die Spalteniiberschriften klicken. So konnen Sie die Bil-
der nach ihrem Namen, ihrer Nummer, ihrer X/Y-Verschiebung oder ihrem FWHM-Wert sortieren. Letzteres ist sehr
niitzlich um sich die besten und schlechtesten Bilder anzuschauen.

6.6 Sequenzexport

¥ Sequence export

Base name:

Export sequence MNormalize images

Image selection uses the same controls as for stacking:  Go to the stacking tab

Abb. 3: Geben Sie einen Namen und ein Ausgabeformat an, um eine Sequenz zu exportieren.

Die Funktion Sequenz exportieren ist ein niitzliches Werkzeug in Siril, mit dem Sie eine Sequenz von Bildern in
verschiedenen Formaten exportieren konnen. Diese Funktion ist besonders niitzlich, wenn Sie die Bilder unter Be-
riicksichtigung der in der seq-Datei enthaltenen Registrierungsinformationen exportieren mochten, mit optionalem
Zuschnitt und Normalisierung.

Mit der Sequenz-Exportfunktion konnen Sie eine zu exportierende Sequenz auswihlen, das Dateiformat und die Kom-
primierungsstufe fiir Videoformate wihlen. Die Sequenz-Exportfunktion von Siril unterstiitzt eine breite Palette von
Bilddateiformaten, einschlieSlich FITS (einzelne FITS-Datei oder Sequenz-FITS-Datei), TIFF, SER, AVI, MP4 und
WEBM und kann bei der Erstellung von Zeitraffern sehr niitzlich sein.

Die Schaltflache Bilder normalisieren ermoglicht es Thnen, die Bilder in Bezug auf das Referenzbild zu normalisie-
ren. Die Normalisierung entspricht derjenigen, die beim Stacking durchgefiihrt wird, mit den folgenden Einstellungen:
Additiv mit Skalierung, Schnellere Normalisierung deaktiviert.

AuBerdem ist es moglich, mit dem Kriterium Bildfilterung zu spielen, um Bilder je nach ihrer Qualitit auszuschlieen
oder nicht. Eine Schaltfliche :guilabel:Gehe zur Registerkarte Stacking™ wurde hier hinzugefiigt, um einfach zu der
Registerkarte zu gelangen, die die Bilder anzeigt.

6.7 Sequenzinformationen

Alle Informationen zur Sequenz, die Registrierungsinformationen, die Statistiken und die Auswahl der Einzelbilder
werden in einer .seqg-Datei gespeichert, die neben den Dateien der Sequenz abgespeichert wird. Es wird dringend
empfohlen, diese Datei niemals manuell zu bearbeiten, da Siril sie kontinuierlich verdndert und ein einziges falsches
Zeichen das Lesen der Sequenzdatei beeintrichtigen konnte.

Eine Moglichkeit, den Inhalt dieser Sequenzdatei zu bereinigen, besteht darin, die Registerkarte Sequenz auszurufen
und auf Sequenz sdubern zu klicken. Die Auswahl dessen, was bereinigt werden soll, kann durch Klicken auf den kleine
Pfeil daneben eingestellt werden.

Siril Kommandozeile
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Opt & Registration

«* Statistics

Abb. 4: Menii zur Bereinigung der Sequenzdatei.

[seqclean sequencename [-reg] [-stat] [-sel]

Dieser Befehl 16scht Auswahl-, Registrierungs- und/oder Statistikdaten, die fiir die Sequenz sequencename
gespeichert wurden.

Mit den Optionen -reg, -stat und -sel konnen Sie festlegen, dass nur die Registrierung, die Statistik und/oder die
Auswahl geldscht wird. Wenn keine Option angegeben wird, werden alle geloscht
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Definitionen und Arbeitsablauf

Astrofotografie ist der Prozess der Aufnahme von Bildern von Himmelsobjekten. Sie umfasst mehrere Schritte, darunter
die Kalibrierung und die Verarbeitung, die zwar getrennt, aber miteinander verbunden sind.

Kalibrierung ist der erste Schritt der Arbeit mit astrophotographischen Rohdaten. Er beinhaltet die Vorbereitung der
Daten fiir die weitere Verarbeitung. Dieser Schritt umfasst in der Regel eine Dunkelstromsubtraktion (Darks), eine
Flat-Field-Korrektur (Flats) und die Korrektur anderer grundlegender Probleme wie die Beseitigung heifler und kalter
Pixel (Hot/Cold Pixel).

Verarbeitung bezieht sich auf die Nachbearbeitung der kalibrierten Daten, im Allgemeinen nach dem Stacking. Hier
wendet der Astrofotograf verschiedene Techniken an, um das endgiiltige Bild zu verbessern und Details und Merkma-
le hervorzuheben. Dazu konnen Schirfung (Entfaltung/Dekonvolution), Farbkalibrierung, Rauschunterdriickung und
Streckung des Bildes gehoren, um die Sichtbarkeit schwacher Details zu verbessern.

Kurz gesagt, die Kalibrierung schaftt die Voraussetzungen fiir die Verarbeitung, indem sie sicherstellt, dass die Daten
in einer geeigneten Form vorliegen und von unerwiinschten Signalen bereinigt sind, wéhrend es bei der Verarbeitung
darum geht, das Beste aus dem Signal herauszuholen, um das endgiiltige Bild zu erzeugen. Beide Schritte sind in der
Astrofotografie wichtig, und die Qualitit des Ergebnisses hdngt von den in beiden Phasen angewandten Fihigkeiten
und Techniken ab.

In Siril erfolgt der Grofiteil der Vorverarbeitung/Kalibrierung in der Reihenfolge der Registerkarten im rechten Fens-
terbereich und erfordert die Verwendung von Masterdateien. Dieser Prozess kann recht einfach automatisiert werden,
und die in Siril enthaltenen Skripte ibernehmen diese Aufgabe. Die Bildverarbeitung wird iiber das spezielle Menii
Bildverarbeitung durchgefiihrt. Dieser Prozess ist schwieriger zu automatisieren, da er fiir jedes Bild spezifisch ist und
aus einer iterativen Arbeit besteht.
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KAPITEL 8

Vorberechnung

Dieser Abschnitt fiihrt Sie durch die verschiedenen Schritte zur Kalibrierung Ihrer Bilder, vom Import in Siril bis zur
Erstellung IThres gestackten Summenbildes.

Der rechte Bereich enthilt die Registerkarten, die wihrend der Kalibrierung niitzlich sind. Sie sind so konzipiert, dass
sie wihrend des gesamten Prozesses von links nach rechts verwendet werden, mit einigen Ausnahmen fiir die Erstellung
von Master-Bildern. Diese Registerkarten sind auch iiber die Tastenkiirzel F1 bis F7 zugénglich.

Die Kalibrierung (oder Vorverarbeitung) ist der Schritt, der mit der Konvertierung und dem Stacking der Bilder beginnt.
Ziel ist es, alle unerwiinschten Signale zu entfernen und das Rauschen auf allen Teilbildern zu reduzieren.

8.1 Umrechnung

Siril unterstiitzt nativ das FITS 32-Bit Format sowie das SER Format. Daher muss jedes andere Dateiformat zunichst
in diese Formate konvertiert werden, um benutzt werden zu konnen und eine Sequenz zu erzeugen. Die unterstiitzten
Dateiformate sind in der Registerkarte angegeben und hingen davon ab, wie Siril kompiliert wurde.

Siril bietet eine Umrechnungs-Registerkarte, die in 2 Bereiche unterteilt ist. Im oberen Bereich konnen Sie die Quell-
dateien laden, die Sie konvertieren mochten.

Die Verwaltung dieser Dateien erfolgt iiber die Mini-Symbolleiste -

» Mit der ersten Schaltfliche, der Schaltfliche +, konnen Sie alle Ausgangsdateien laden. Sie 6ffnet ein Dialog-
fenster, in dem Sie die zu konvertierenden Dateien auf Threm Computer auswihlen konnen. Es werden nur die
von Siril unterstiitzten Formate angezeigt.

Tipp: Es ist auch moglich, Dateien direkt mit der Maus in den Bereich Quellen zu ziehen und abzulegen. Der
Ablagebereich wird hervorgehoben, wenn sich die Dateien/der Mauszeiger dabei liber ihm befinden.

 Die zweite Schaltfliche, die Schaltfliche -, ermdglicht das Loschen von ausgewihlten Dateien. Es kdnnen meh-
rere Dateien gleichzeitig geloscht werden. Sie werden nicht von der Festplatte geloscht, sondern nur aus dem
Konvertierungsbereich.
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Abb. 1: Bild 1 zeigt das Ergebnis der Konvertierung eines Rohbildes einer Digitalkamera. Man kann sichtbaren Staub
erkennen, der dunklen Flecken dhnelt. Bild 2 zeigt nach der Kalibrierung der Bilder durch die Master-Darks, -Bias
und -Flats die vollstindige Entfernung dieser Flecken und ein sauberes Signal. Bild 3 ist das gleiche Bild nach dem
Demosaicing (Debayern). Es zeigt die Farben und einen sehr starken Griinstich, der auf die hohere Empfindlichkeit der
griinen Pixel auf den Sensoren zuriickzufiihren ist. Bild 4 schlieBlich zeigt das Resultat des Stackings mit Kanalaus-
gleich.
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w Source

LIGHT_300s_B00iso_+1%c_20150822-00h10m 56

LIGHT_30 +20c_20150822-00h21m365403ms.CR2
LIGHT 30 +20c_20150822-00h31m31s194ms.CR2
LIGHT_300s_B00iso_+20c_20150822-00h41m 38s809ms.CR2
LIGHT_300s_800iso_+20c_20150822-00h51m52s581ms.CR2

LIGHT_300s_B00iso_+20c_20150822-01h01m52s722ms.CR2

15.6 MB
156 MB
15.6 MB
15.6 MB
15.6 MB
15.6 MB

Sat Aug 22 02:16:06 2015
Sat Aug 22 02:26:44 2015
Sat Aug 22 02:36:40 2015
Sat Aug 22 02:46:48 2015
Sat Aug 22 02:57:02 2015

Sat Aug 22 03:07:02 2015

& files loaded

Abb. 2: Bereich "Quelle" der Registerkarte Umrechnung.

8.1. Umrechnung
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» Mit der letzten Schaltfliche konnen Sie alle geladenen Dateien auf einmal 16schen.
Die Anzahl der geladenen und ausgewihlten Dateien wird in der Statusleiste rechts neben der Symbolleiste angezeigt.

Im Abschnitt Ziel konnen Sie den Namen der Sequenz wihlen, die nach der Konvertierung der Dateien erstellt wird.

w Destination

ngn:]’E-35| oooo1 FITS imag

Conwvert »* Symbolic Link

Abb. 3: Zielfeld der Registerkarte Konvertierung.

Fiir eine Sequenz mit dem Namen basename haben die konvertierten Dateien also die Form

[basenameXXXXX. [ext] J

Die Erweiterung ist wie in den Einstellungen definiert. Der XXXXX-Index beginnt standardmifig bei 00001 mit dem
ersten Bild, aber es ist moglich, einen anderen Startindex zu definieren. Dies kann im Falle von Mehrfachsessions (z.B.
mehrere Nichte), die sich dieselben Masterdateien teilen, niitzlich sein. Es sind drei Arten von Ausgabesequenzen
moglich, die aus einem Dropdown-Menii ausgewihlt werden kdnnen:

e FITS Bilder
* SER Sequenz
* FITS Sequenz
Diese Dateiformate werden im Abschnitt Sequenzen in dieser Dokumentation erldutert.

Wenn die Eingabedateien im FITS-Format vorliegen, ist es technisch gesehen nicht erforderlich, sie zu konvertieren.
Sie konnen dies jedoch tun, damit die Dateien umbenannt werden kdnnen, um eine Sequenz zu erstellen und in Siril
verarbeitet werden zu konnen. Um die Festplatte nicht unndtig zu fiillen, kann man dann die Option Symbolischer Link
wihlen. Diese Option erstellt einen symbolischen Link fiir die FITS-Dateien, anstatt sie zu kopieren. Diese Option ist
daher nur verfiigbar, wenn die Ausgabedateien FITS-Bilder sind.

Bemerkung: Wenn symbolische Links aktiviert sind, wird die Komprimierung deaktiviert.

Warnung: Unter Microsoft Windows erfordert die Verwendung von symbolischen Links die Aktivierung des
Entwicklermodus in Windows.

Warnung: Wenn Sie unter GNU/Linux die Fehlermeldung Symbolic link Error: Funktion nicht implementiert
sehen, konnte das daran liegen, dass Sie versuchen, eine symbolische Linksequenz in einem Verzeichnis auf einem
Dateisystem zu erstellen, das keine symbolischen Links zulisst.

Wenn es sich bei den Ausgabeformaten um SER- oder FITS-Sequenzen handelt, wird die Option Mehrere Sequenzen
sichtbar. Aktivieren Sie diese Option, um mehrere Sequenzdateien anstelle einer einzigen SER- oder FITS-Datei fiir
alle Eingabeelemente zu erstellen. Verwenden Sie diese Option, wenn die Eingabeelemente (Sequenzdateien wie Filme,
SER- oder FITS-Wiirfel) nicht die gleiche Bildgroie haben oder nicht zusammen verarbeitet werden diirfen.
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Die letzte Option Debayern ermdglicht es dem Benutzer, die Bilder wihrend der Konvertierung zu Debay-
ern/Demosaiken. Diese Option sollte im Allgemeinen nicht verwendet werden, wenn es sich bei den Bildern um Bias,
Darks oder Flats oder um Lights handelt, die vorverarbeitet werden sollen. Aufgrund der Beriicksichtigung der Bayer-
Matrix ist das RGB-Ergebnis Ihres RAW-Bildes immer ein interpoliertes Bild. Die Vorverarbeitung interpolierter Daten
fiihrt daher zu falschen Ergebnissen. Die Konvertierung von RAW-Dateien eines OSC-Sensors fiihrt zu monochromen
FITS-Bildern mit Color Filter Array (CFA). Im Gegensatz zu RGB-Bildern stellen CFA-Bilder die gesamten Sensor-
daten mit dem Bayer-Muster dar. Das folgende Bild zeigt einen Ausschnitt aus einem CFA-Bild. Beachten Sie, dass
das Bayer-Muster (in diesem Beispiel RGGB) sichtbar ist.

Abb. 4: Bayer-Muster auf einem CFA-Bild (Color Filter Array).

Die Schaltfliche Umwandeln schlieBlich ermoglicht, wie der Name schon sagt, die Konvertierung von Dateien zu
starten.

Bemerkung: Die Rohbilder digitaler Spiegelreflexkameras hiingen vom Hersteller ab und sind in der Regel herstel-
lerabhiingige, geschlossene Dateiformate. Daher ist die Dekodierung solcher Dateien eine komplexe Aufgabe, die von
einem speziellen Code erledigt werden muss. Bei Siril wird die Aufgabe der Konvertierung von Rohdateien von Li-
bRaw iibernommen. Wenn ein Dateiformat, in der Regel ein neueres, nicht gelesen werden kann, miissen Sie auf der
LibRaw-Website nachsehen, ob es unterstiitzt wird. Ist dies nicht der Fall, kann die Bereitstellung einer RAW-Datei
dem Entwicklungsteam helfen, dies zu dndern. Es ist jedoch auch mdoglich, dass die in das Siril-Paket eingebettete

8.1. Umrechnung 87


https://en.wikipedia.org/wiki/Color_filter_array
https://www.libraw.org/about
https://www.libraw.org/about

Siril, Release 1.2.0

Version von LibRaw nicht die aktuellste Version ist. In diesem Fall miissen Sie entweder auf eine neue Version warten
oder die Quellen direkt kompilieren.

8.1.1 Entsprechungsdatei

Nach jeder Konvertierung wird eine Datei mit der Endung _conversion. txt erstellt. Sie enthilt die Entsprechung
zwischen den Eingabebildern und den Bildern der bei der Konvertierung erhaltenen Sequenz.

Siril Kommandozeile

[convert basename [-debayer] [-fitseq] [-ser] [-start=index] [-out=]

Konvertiert alle Bilder des aktuellen Arbeitsverzeichnisses, die in einem unterstiitzten Format vorliegen, in eine
Siril-Sequenz von FITS-Bildern (mehrere Dateien) oder eine FITS-Sequenz (einzelne Datei), wenn -fitseq angegeben
wird, oder eine SER-Sequenz (einzelne Datei), wenn -ser angegeben wird. Das Argument basename ist der
Basisname der neuen Sequenz, Zahlen und die Erweiterung werden dahinter gesetzt.

Bei FITS-Bildern versucht Siril, einen symbolischen Link zu erstellen; ist dies nicht mdglich, werden die Dateien
kopiert. Die Option -debayer wendet Debayering auf CFA(Farb-)-Eingabebilder an; in diesem Fall wird kein
symbolischer Link erstellt.

-start=index setzt die Startindexnummer, niitzlich um eine bestehende Sequenz fortzusetzen (wird nicht mit -fitseq
oder -ser verwendet; stellen Sie sicher, dass Sie die Ziel-.seq entfernen oder 16schen, falls sie in diesem Fall existiert).
Die Option -out= dndert das Ausgabeverzeichnis zum angegebenen Argument.

Siehe auch CONVERTRAW und LINK

Verweise: convertraw, link

Siril Kommandozeile

[convertraw basename [-debayer] [-fitseq] [-ser] [-start=index] [-out=] J

Identisch mit CONVERT, konvertiert jedoch nur DSLR-RAW-Dateien, die im aktuellen Arbeitsverzeichnis gefunden
werden

Verweise: convert
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8.2 Kalibrierung

Sobald eine Sequenz geladen ist, konnen die Bilder kalibriert, registriert und gestackt werden. Die Kalibrierung ist ein
optionaler, aber wichtiger Schritt und umfasst Bias-, Dark- und Flatframes. Die Kalibrierung einer Sequenz in Siril
kann nur mit Master-Bias-, Dark- und Flatframes erfolgen, die zunichst aus Sequenzen erstellt werden miissen.

8.2.1 Masterdateien

¥ Image calibration

Use bias

Usze dark

Use flat

Abb. 5: Einstellungen fiir die Master in der Registerkarte Kalibrierung

Bias

Ich zitiere aus A Glossary of CCD terminology, um zu erkliren, was ein Bias-Bild ist:

Der Bias-Pegel eines CCD-Bildes ist ein kiinstlich erzeugter elektronischer Offset, der sicherstellt, dass der Analog-
Digital-Wandler (ADC) immer ein positives Signal erhdilt. Alle CCD-Daten weisen einen solchen Offset auf, der entfernt
werden muss, wenn die Datenwerte wirklich reprisentativ fiir die pro Pixel aufgezeichneten Zihlungen sein sollen.

Um ein Master-Bias in Siril zu verwenden, klicken Sie auf die Schaltfléiche rechts neben dem Texteintrag und durchsu-
chen Sie Ihre Verzeichnisse, um das richtige Master auszuwihlen. Sie konnen auch Master-Biasse aus einer Bibliothek
verwenden, die in Einstellungen definiert ist.

Tipp: Das Bias-Bild muss bei verdunkeltem Kamerasensor und der kiirzesten moglichen Belichtungszeit aufgenom-
men werden. Meist entspricht dies einer Belichtung von 1/4000s oder 1/8000s bei modernen DSLRs.

Synthetischer Bias

Da das Offset-Signal bei modernen Sensoren sehr gleichmiBig ist, empfehlen wir, es als Bild mit konstantem Offset
zu verarbeiten. Dies hat den Vorteil, dass es Speicherplatz spart und das Rauschen im endgiiltigen Bild minimiert. Zu
diesem Zweck verfiigt Siril iiber eine Funktion, mit der dies sehr einfach zu bewerkstelligen ist.

Wihrend der Kalibrierung Ihrer Flats konnen Sie, anstatt ein Masterbias anzugeben, direkt Ausdriicke in das Verzeich-
nisfeld eingeben, wie z. B.:

[:2@48 J

oder, wenn der FITS-Header das Schliisselwort OFFSET enthiilt,

[:64*$OFFSET ]
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Abb. 6: Beispiel fiir ein Bias-Bild, das mit einer Canon EOS 1100D aufgenommen wurde. Lassen Sie sich nicht durch
das leicht sichtbare Bias-Signal tduschen. Das Bild wurde automatisch gestreckt und die Unterschiede in den Signal-
amplituden sind stark iibertrieben.
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Die Zeichen = und $ sind obligatorisch. Der Wert muss in ADU angegeben werden (nicht als Float, auch wenn Sie in
32-Bit arbeiten).

Ubersetzt in die Skriptsprache wird dies so geschrieben:

[preprocess flat -bias="=64*$0FFSET" ]

Der Wert 2048 ist hier ein Beispiel fiir Kameras, deren Master-Bias einen Medianwert von 2048 haben wiirde. Im
Allgemeinen ist der Wert fiir DSLRs proportional zu einer Wurzel aus 2. In unserem Beispiel ist 2048 = 211,

Weitere Einzelheiten finden Sie im Tutorial Synthetische Biasse (englisch).

Darks

Darkframes enthalten das mit dem Sensor verbundene thermische Rauschen, das proportional zur Temperatur und zur
Belichtungszeit ist. Daher sollten sie bei ungefihr der gleichen Temperatur wie die Lightframes gemacht werden. Dies
ist der Grund, warum wir Darkframes am Ende oder in der Mitte der Aufnahmesitzung machen.

Um ein Masterdark in Siril zu verwenden, klicken Sie auf die Schaltflache rechts neben dem Texteintrag und durchsu-
chen Sie Ihre Verzeichnisse, um das richtige Master auszuwihlen. Sie konnen sogar Master-Darks aus einer Bibliothek
verwenden, die in den Einstellungen definiert ist.

Tipp: Darkframes werden mit der gleichen Belichtungszeit und ISO/Gain-Einstellung wie die Lightframes des Motivs
aufgenommen, aber mit verschlossenem Objektiv/Teleskop.

Dark-Optimierung

Mit der Option Optimierung kann die Darkframe-Subtraktion so optimiert werden, dass das Rauschen des resultieren-
den Bildes (Lightframe minus Darkframe) durch Anwendung eines Koeffizienten auf das Darkframe minimiert wird.
Diese Option ist niitzlich, wenn die Darkframes nicht unter optimalen Bedingungen aufgenommen wurden.

Hier ist ein Beispiel fiir eine Situation, in der die Verwendung dieser Option erforderlich ist. Die Bilder wurden mit
einer FLI ProLine 4240 Kamera aufgenommen. Das verwendete Master-Dark stammt aus einer Bibliothek und wurde
mit einer Belichtung von 600s erstellt. Die einzelnen Subs hingegen haben eine Belichtungszeit von 60 Sekunden. Der
Master-Dark hat eine sehr ausgeprigte und eher unansehnliche Signalsignatur: Das Vorhandensein von 4 Vorverstirkern
in der Kamera ist die Ursache fiir ein solches Signal. Dieser Defekt ist offensichtlich auch im Galaxienbild vorhanden,
und die Kalibrierung mit den Darks muss sorgfiltig durchgefiihrt werden, um ein Bild zu erhalten, das frei von allen
Defekten ist.

Wenn wir in diesem Fall jedoch den iiblichen Arbeitsablauf verwenden, wird das Kalibrierungsergebnis sehr schlecht
ausfallen. Dies liegt daran, dass das Master-Dark nicht unter den gleichen Belichtungsbedingungen aufgenommen
wurde.

Die Losung besteht daher darin, den Bias vom Dark zu subtrahieren, dann die Bias-Subtraktion mit denen der Bilder
zu integrieren und das Kontrollkistchen fiir die Darkoptimierung zu aktivieren. Siril berechnet automatisch einen Ko-
effizienten, der auf die Darks angewendet wird. Hier wird 0,110 berechnet, was sehr kohérent ist, da es dem 10-fachen
Unterschied zwischen Darks und Lights entspricht (60/600 = 0, 1).

10:34:58: Preprocessing...

10:34:58: Normalisation value auto evaluated: 0.313

10:34:58: 13230 corrected pixels (0 + 13230)

10:34:59: Dark optimization of image 0: k0=0.110

10:34:59: Saving FITS: file pp_M51SDSSr_00002.fit, 1 layer(s), 2048x2048 pixels, 32 bits
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Abb. 7: Beispiel fiir ein Darkframe, aufgenommen mit einer Canon EOS 1100D mit einer Belichtungszeit von 300s
und ISO 800.

Abb. 8: Eine Animation, die die Beseitigung des thermischen Signals dank der Darkframe-Subtraktion zeigt.
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Abb. 9: Dies ist ein Light und das Master-Dark der FLI ProLine 4240 Kamera. Sie konnen 4 sehr charakteristische
Binder sehen, die durch die Vorverstérker verursacht werden, die sowohl bei den Lights als auch beim Master-Dark
sichtbar sind. Die Bilder werden im Stretchmodus "Histogramm" angezeigt, um eventuelle Miéngel hervorzuheben.

Flats

Teleskope leuchten den Sensor im Allgemeinen nicht vollig gleichméBig aus. AuBerdem verursacht Staub auf den
optischen Oberflichen und dem Sensor dunklere Muster im aufgenommenen Bild, und der Sensor selbst reagiert unter-
schiedlich auf die Anzahl der Photonen, die auf verschiedene Pixel auftreffen. Um diese Effekte zu korrigieren, muss
jedes Lightframe durch das Masterflat geteilt werden, das der Median der Einzelbelichtungen eines homogenen und
ungesittigten Bildausschnitts sein sollte.

Um ein Masterflat in Siril zu verwenden, klicken Sie auf die Schaltfliche rechts neben dem Texteintrag und durchsuchen
Sie Thre Dateien, um das richtige Master auszuwihlen. Sie konnen sogar Masterflats aus einer Bibliothek verwenden,
die in den Einstellungen definiert ist.

CFA-Ausgleich

Die Option CFA ausgleichen gleicht die mittlere Intensitdt der RGB-Ebenen in einem CFA-Flatframe aus. Dies ent-
spricht der Anwendung des Befehls grey_flat.

Siril Kommandozeile

[grey_flat }

Gleicht die mittlere Intensitdt der RGB-Ebenen im geladenen CFA-Bild aus. Dies ist derselbe Vorgang, der bei der
Kalibrierung bei Flats angewendet wird, wenn die Option ,,CFA ausgleichen verwendet wird
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Abb. 10: Beim klassischen Workflow ist die Kalibrierung schlecht und Fehler werden nicht behoben. Das Bild wird
Stretch-Modus "Histogramm" angezeigt, um eventuelle Méngel hervorzuheben.

Abb. 11: Die Registerkarte ,,Kalibrierung* sollte in einem solchen Fall ausgefiillt werden. Master-Flat und Master-
Darks wurden durch Bias-Frames kalibriert.
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Abb. 12: Dank der Darkoptimierung ist die Kalibrierung korrekt. Der einzige sichtbare Riickstand ist etwas CCD-
Fringing (Ausfransungen) im nahen IR-Bereich, das durch die Kalibrierung nicht entfernt werden kann. Das Bild wird
im Stretchmodus "Histogramm" angezeigt, um eventuelle Méngel hervorzuheben.
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Abb. 13: Beispiel fiir ein Flatframe, das mit einer Canon EOS 1100D aufgenommen wurde. Der Staub, der sich auf
dem optischen Pfad und insbesondere auf dem Sensor befindet, ist deutlich sichtbar. Die Vignettierung (Verdunkelung
der Bildecken) ist ebenfalls deutlich sichtbar. Die Defekte werden durch den Anzeigemodus noch verstérkt. Aulerdem
wurde der Befehl grey_flat auf dieses Bild angewendet, um das Bayer-Muster zu beseitigen.
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Automatische Ermittlung des Normalisierungswertes
Wenn die Option Ermittle den Nomalisierungswert automatisch aktiviert ist, wird Siril den Normalisierungswert au-

tomatisch ermitteln. Dieser Wert ist der Mittelwert des mit dem Masterbias kalibrierten Masterflats. Andernfalls wird
der im Textfeld angegebene Wert beriicksichtigt.

8.2.2 Kalibrierung der Lightframes

Die Kalibrierung der Lights besteht darin, Masterbias, -Dark und -Flat auf die astronomischen Bilder anzuwenden, um
das unerwiinschte Signal zu entfernen.

Warnung: Durch die Kalibrierung wird das Bildrauschen in keinem Fall verringert. Im Gegenteil, es vergrofert
sich. Deshalb ist es wichtig, so viele Kalibrierungsbilder wie mdglich aufzunehmen, z. B. Darks, um das Rauschen
in den Mastern zu minimieren.

X-Trans-AF-Artefakte beheben

Die Option X-Trans AF Artifakt korrigieren hilft, die Fujifilm X-Trans Autofokus-Pixel zu korrigieren. Aufgrund des
Phasendetektions-Autofokussystems erhalten die fiir den Autofokus verwendeten Fotozellen etwas weniger Licht als die
umliegenden Fotozellen. Die Kamera gleicht dies aus und erhoht die Werte dieser speziellen Fotozellen, was zu einem
sichtbaren Quadrat in der Mitte der Darks/Biasse fiihrt. Diese Option hat keine Auswirkung auf das Bayer-Muster. Die
Option ist nur aktiviert, wenn ein Master-Bias oder Master-Dark geladen und verwendet wird.

Abb. 14: Behebung des X-Trans-Artefakts durch den Algorithmus von Siril

Kosmetische Korrektur

Die kosmetische Korrektur ist eine Technik, mit der fehlerhafte Pixel in Bildern korrigiert werden. Jeder Kamerasensor
hat ndmlich Sensorzellen, die nicht korrekt auf das Eintreffen von Photonen reagieren. Dies wird im Bild durch Pixel
sichtbar, deren Werte sich stark von denen ihrer nidchsten Nachbarn unterscheiden. Diese Pixel werden Hotpixel (Heifle
Pixel) genannt, wenn der Wert viel hoher ist, oder Coldpixel (Kalte Pixel), wenn er viel niedriger ist. Siril bietet zwei
Algorithmen zur Korrektur dieser fehlerhaften Pixel, wenn die Option Aktiviere Kosmische Korrektur aktiviert ist.
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Masterdark verwenden

Diese Methode erfordert das Vorhandensein eines Master-Darks. Siril sucht nach Pixeln, deren Abweichung vom Medi-
an das x-fache der Standardabweichung o iibersteigt. Dieser Wert ist sowohl fiir Hot- als auch fiir Coldpixel einstellbar.

w Cosmetic correction
& Enable Cosmectic Correction
Using Master-Dark Using Bad Pixel Map
CF& data
Master-dark

w* Cold Sigma:

»* Hot Sigma:

Estimate

Es ist moglich, die Anzahl der Pixel zu schitzen, die im kalibrierten Bild korrigiert werden, indem Sie auf die Schalt-
flache Abschditzen driicken. Wenn der Wert der korrigierten Pixel in rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass diese Zahl
1 % der Gesamtzahl der Pixel im Bild iibersteigt. In diesem Fall sollten Sie den Wert des Koeffizienten erhdhen oder
die entsprechende Korrektur abwéhlen. Wenn die Bilder von einem Farbsensor stammen, ist es notwendig, die Option
CFA ausgleichen zu aktivieren.

Eine Defekte Pixel Karte verwenden

Die andere Methode verwendet eine Datei, die die Koordinaten der defekten Pixel enthilt. Diese Datei ist eine einfache
Textdatei und kann zunéchst mit dem Befehl find_hot erstellt werden. Die letzte Zeile wurde von Hand hinzugefiigt
und korrigiert eine beschidigte Spalte an Position z = 1527.

325 2855 H

825 2855 C

838 2855 H

2110 2855 H
2702 2855 H
424 2854 H

1527 0 H

N 'vY*wwwwoo

Siril Kommandozeile

[find_hot filename cold_sigma hot_sigma ]

Speichert eine Listendatei filename (Textformat) im Arbeitsverzeichnis, die die Koordinaten der Pixel enthilt, die
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eine Intensitéit hot_sigma mal hoher und cold_sigma mal niedriger als die vom geladenen Bild extrahierte
Standardabweichung haben. Wir benutzten diesen Befehl generell bei einer Master-Dark-Datei. Der Befehl COSME
kann diese Liste fehlerhafter Pixel auf ein geladenes Bild anwenden, siehe auch SEQCOSME, um sie auf eine
Sequenz anzuwenden

Verweise: cosme, seqcosme

Die Zeile P x y type korrigiert das Pixel an den Koordinaten (X, y) type ist ein optionales Zeichen (C oder H), das
Siril angibt, ob das aktuelle Pixel kalt oder heif ist. Diese Zeile wird durch den Befehl FIND_HOT erzeugt, aber Sie
konnen auch manuell Zeilen hinzufiigen:

Die Zeile C x 0 type behebt die fehlerhafte Spalte an den Koordinaten x.
Die Zeile L y 0 type behebt die fehlerhafte Linie an den Koordinaten y.

Diese Datei, die von Hand bearbeitet werden kann, ist als Defekte Pixel (Bad Pixel Map) zu laden.

w Cosmetic correction

o Enable Cosmectic Correction

Using Master-Dark Using Bad Pixel Map

CFA data

Bad Pixel Map

Wenn die Bilder von einem Farbsensor stammen, ist es notwendig, die Option CFA ausgleichen zu aktivieren.

Ausgabesequenz

In diesem Abschnitt sind die Optionen zusammengefasst, die auf die Ausgabe angewendet werden konnen.

» Das Eingabefeld Ausgabepriifix fiigt den Ausgabebildern ein Prifix hinzu, um sie leichter identifizieren zu kon-
nen. StandardméBig lautet das Prifix pp_, was pre-processed (vorverarbeitet) bedeutet.

¢ In der Dropdown-Liste wird der Typ der Zielsequenz festgelegt.
— FITS-Bilder: eine FITS-Datei pro Bild.
— SER-Sequenz: eine SER-Datei fiir die gesamte Sequenz (begrenzt auf 16 Bit pro Kanal).
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w Qutput sequence

Output prefix:  pp_ FITS images

Start calibration Debayer before saving

— FITS Sequenz: eine FITS-Datei fiir die gesamte Sequenz.

* Letzte Option, Vor dem Speichern die Bilder Debayern. Aktivieren Sie diese Option, wenn Sie direkt nach der
Kalibrierung einen Demosaicing-Algorithmus auf IThre Bilder anwenden mochten. Auf diese Weise liberspringen
Sie einen manuellen Schritt, der einige Zeit in Anspruch nehmen kann.

Kommandozeilen

Siril Kommandozeile

preprocess sequencename [-bias=filename] [-dark=filename] [-flat=filename] [-cc=dark.
—[siglo sighi] || -cc=bpm bpmfile] [-cfa] [-debayer] [-fix_xtrans] [-equalize_cfa] [-
—opt] [-all] [-prefix=] [-fitseq]

Kalibrierung der Sequenz Sequenzname unter Verwendung der im Argument angegebenen bias-, dark- und
flat-Dateien.

Fiir Bias kann anstelle eines Bildes ein einheitlicher Wert angegeben werden, indem ein mit einem =-Zeichen
beginnender Anfiihrungszeichenausdruck eingegeben wird, z. B. -bias="=256" oder -bias="=64*$OFFSET"
(synthetischer Bias).

Standardmifig ist die kosmetische Korrektur nicht aktiviert. Wenn Sie eine solche Korrektur wiinschen, miissen Sie
sie mit der Option -cc= angeben.

Sie konnen -cc=dark verwenden, um Hot- und Coldpixel aus dem Masterdark zu erkennen (ein Masterdark muss mit
der Option -dark= angegeben werden), optional gefolgt von siglo und sighi fiir Cold- bzw. Hotpixel. Ein Wert von 0
deaktiviert die Korrektur. Wenn keine Sigmawerte angegeben werden, wird nur die Erkennung von Hotpixeln mit
einem sigma von 3 angewendet.

Alternativ konnen Sie -cc=bpm gefolgt von dem Pfad zu Threr Bad Pixel Map verwenden, um anzugeben, welche
Pixel korrigiert werden miissen. Eine Beispieldatei kann mit einem find_hot-Befehl auf einem Masterdark erhalten
werden.

Drei Optionen gelten fiir Farbbilder (im CFA-Format): -cfa fiir kosmetische Korrekturen, -debayer, um Bilder vor
dem Speichern zu entmosaikisieren, und -equalize_cfa, um die mittlere Intensitit der RGB-Ebenen des Master-Flats
auszugleichen, um eine Fiarbung des kalibrierten Bildes zu vermeiden.

Die Option -fix_xtrans widmet sich X-Trans-Dateien, indem sie eine Korrektur auf Dark- und Biasframes anwendet,
um ein recheckiges Muster zu entfernen welches durch den Autofokus verursacht wird.

Es ist auch moglich, die Anwendung der Darks mit -opt zu optimieren, was es erfordert Beide - Bias und
Dark-Master - bereitzustellen.

Standardmifig werden die als ausgeschlossen markierten Bilder nicht verarbeitet. Das Argument -all kann verwendet
werden, um die Verarbeitung aller Bilder zu erzwingen, auch wenn sie als ausgeschlossen markiert sind.
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Der Name der Ausgabesequenz beginnt mit dem Prifix "pp_", sofern nicht mit der Option -prefix= etwas anderes
angegeben wurde.

Wenn -fitseq angegeben wird, ist die Ausgabesequenz eine FITS-Sequenz (einzelne Datei)

Siril Kommandozeile

preprocess_single imagename [-bias=filename] [-dark=filename] [-flat=filename] [-cfa] [-
—.debayer] [-fix_xtrans] [-equalize_cfa] [-opt] [-prefix=]

Kalibriert das Bild imagename unter Verwendung der im Argument angegebenen Bias-, Dark- und Flat-Dateien.

Fiir Bias kann anstelle eines Bildes ein einheitlicher Wert angegeben werden, indem ein mit einem =-Zeichen
beginnender Anfiihrungszeichenausdruck eingegeben wird, z. B. -bias="=256" oder -bias="=64*$OFFSET"
(synthetischer Bias).

Standardmifig ist die kosmetische Korrektur nicht aktiviert. Wenn Sie eine solche Korrektur wiinschen, miissen Sie
sie mit der Option -cc= angeben.

Sie konnen -cc=dark verwenden, um Hot- und Coldpixel aus dem Masterdark zu erkennen (ein Masterdark muss mit
der Option -dark= angegeben werden), optional gefolgt von siglo und sighi fiir Cold- bzw. Hotpixel. Ein Wert von 0
deaktiviert die Korrektur. Wenn keine Sigmawerte angegeben werden, wird nur die Erkennung von Hotpixeln mit
einem sigma von 3 angewendet.

Alternativ konnen Sie -cc=bpm gefolgt von dem Pfad zu Threr Bad Pixel Map verwenden, um anzugeben, welche
Pixel korrigiert werden miissen. Eine Beispieldatei kann mit einem find_hot-Befehl auf einem Masterdark erhalten
werden.

Drei Optionen gelten fiir Farbbilder (im CFA-Format): -cfa fiir kosmetische Korrekturen, -debayer, um Bilder vor
dem Speichern zu entmosaikisieren, und -equalize_cfa, um die mittlere Intensitit der RGB-Ebenen des Master-Flats
auszugleichen, um eine Farbung des kalibrierten Bildes zu vermeiden.

Die Option -fix_xtrans widmet sich X-Trans-Dateien, indem sie eine Korrektur auf Dark- und Biasframes anwendet,
um ein recheckiges Muster zu entfernen welches durch den Autofokus verursacht wird.

Es ist auch moglich, die Anwendung der Darks mit -opt zu optimieren, was es erfordert Beide - Bias und
Dark-Master - bereitzustellen.

Der Ausgabedateiname beginnt mit dem Prifix "pp_", sofern nicht mit der Option -prefix= etwas anderes angegeben
wurde
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8.2.3 Verstehen, wie die Flats die Lights korrigieren

In diesem Abschnitt geht es darum, einen Einblick zu geben welche Rolle die verschiedenen Komponenten bei der
Korrektur der Lights durch die Flats spielen.

Wir lassen hier alle Uberlegungen zum Rauschen auBer Acht (auch hier verschwindet das Rauschen nicht durch Sub-
traktion oder Division, sondern durch Mittelwertbildung iiber viele Realisierungen desselben Zufallsprozesses). Wir
lassen auch besondere rdumliche Muster wie Ampglow oder Staub aufler Acht.

‘Wenn wir versuchen, die Intensitit der Hintergrundpixel in den verschiedenen Frames, die wir haben, zu quantifizieren,
konnen wir die folgenden Ausdriicke schreiben:

1174 2
L=a—-bx (x — 2) + drate X tlights “+o0 (81)

D = dra[e X tlightﬁ(gl'—zt)

2
F:K(a—bx (x—?) )(&-30

&4

wobei, L fiir Lights, D fiir Darks, F' fiir Flats und O fiir Bias steht.

Fiir die Lights ist L der erste Teil eine riumliche Beleuchtungskomponente, d.h., a — b(x — %)2 Wir haben hier eine

quadratische Variation mit einem Maximalwert a in der Mitte des Frames der Breite W gewihlt, also etwa in der Mitte
des Sensors. Dies ist nicht die exakte rdumliche Form der Vignettierung, aber es ist eine ausreichend gute Anndherung,
um zu verstehen, wie sie funktioniert. Zusitzlich zu diesem rdumlichen Beleuchtungsterm gibt es einen Term, der mit
der Belichtungszeit variiert und gewohnlich als Dunkelstrom bezeichnet wird (drae X tiights), der aber nicht von der
Position des Pixels auf dem Sensor abhéngt. Und schlieflich gibt es einen Sockelwert, d.h. den Offset. Dieser Versatz
ist in jedem aufgenommenen Bild vorhanden, so dass wir ihn in allen Ausdriicken finden.

Die Darks D werden nicht belichtet, sie tragen nur den Dunkelstromterm, mit der gleichen Intensitit wie die Lichter,
da sie mit der gleichen Belichtungszeit aufgenommen werden sowie dem gleichen Offset.

Die Flats F' haben auch einen rdumlichen Term, der proportional zu dem Term der Lights ist. Der Faktor K, der grofer
als 1 ist, zeigt einfach, dass ihre Intensitit grofer ist. Um dies zu schreiben, miissen wir nur annehmen, dass die Pixel
linear auf die Anzahl der Photonen reagieren, die sie sammeln, was sinnvoll ist. Wir hitten auch einen Dunkelstrom-
term schreiben konnen, der proportional zur Belichtungszeit der Flats ist. Aber wenn diese Zeit nicht signifikant ist,
konnen wir davon ausgehen, dass sie vernachlidssigbar ist. Wenn das nicht der Fall ist, bedeutet das, dass man Darkflats
aufnehmen oder zumindest deren Hohe abschitzen muss.

Und schlieBlich messen die Offsets O nur den Offset-Pegel.

Zur Veranschaulichung dieser Komponenten haben wir diese Ausdriicke als Kurven in Bezug auf die Position auf ein
Frame gezeichnet, und wir ermutigen Sie, dasselbe zu tun und mit den Eingaben zu spielen.

* a = 200[ADU]
b = 0.0003[ADU/px?]
* drye = 1[ADU/s]

* Llights = 10[s]

* 0 = 2048[ADU]

W = 1000[px]

Die Werte L, D und O in ADU werden auf der linken Skala angegeben, wihrend F auf der rechten Skala angegeben
wird.
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Was bedeutet es nun, die Lights zu kalibrieren? Wenn Sie Thre Lights kalibrieren, fiihren Sie den folgenden Vorgang
durch:

L-D

le=%—0

Der Begriff /' — O ist ein Flat, von dem Sie die Offset-Ebene abgezogen haben (unabhingig davon, ob es sich um
eine Masterbias oder einfach einen festen Wert handelt). Dies ist der Vorgang, der vor dem Stapeln des Masterflats
durchgefiihrt wird. Und der Ausdruck L — D steht fiir ein Light, von dem Sie den Dunkelstrompegel und den Offset
subtrahiert haben, d.h. ein Masterdark. Ersetzt man die oben gezeigten Ausdriicke, erhdlt man folgendes Ergebnis:

Es bleibt kein raumlicher Variationsterm {iibrig, Sie haben Ihre bereits mit Flats korrigiert! Siril ermittelt einen sinn-
vollen Wert in ADU (und nicht 1/K), wenn Sie Ermittle den Normalisierungswert automatisch in der Registerkarte
Kalibrierung aktivieren.

Und Sie konnen es mit jeder anderen Kombination versuchen, keine andere wird die rdumlichen Abweichungen besei-
tigen.

Zur Veranschaulichung haben wir unten die Ergebnisse verschiedener Kombinationen aufgetragen. Um alles auf die
gleiche Skalierung zu bringen, sind alle Ergebnisse auf die gleiche Intensitét von 1 in der Mitte des Bildes normalisiert.
Die folgenden Tests werden dargestellt:

e L — D : Sie haben nur Darks aufgenommen.

o L/F : Sie haben nur Flats erstellt.

L/(F — O) : Sie haben Flats aufgenommen und diese durch einen Offset (entweder ein Masterbias oder einen
synthetischen Bias) korrigiert.

(L — O)/(F — O) : Sie haben nur Flats um den Offset korrigiert. Aber Sie haben auch den Offset von IThren
Lights abgezogen.

(L — D)/F : Sie haben Flats und Darks aufgenommen, aber keinen Offset/Bias.
(L — D)/(F — O) : Sie haben Alles lehrbuchmiBig durchgefiihrt.

Interessanterweise konnen Sie feststellen:
e L — D zeigt offensichtlich keine Korrektur der Vignettierung.
e Aber sowohl L/F als auch L/(F — O) zeigen eine Uberkorrektur oder umgekehrte Vignettierung.

* Um dem optimalen Ergebnis sehr nahe zu kommen, zeigen (L — D)/F und (L — O)/(F — O) ein nahezu flaches
Feld. Dies hingt natiirlich davon ab, wie viel Dunkelstrom Thr Sensor hat und wie viel Vignettierung Ihr Optical
Train (Zusammenstellung aller Komponenten vor der Kamera) aufweist.

* Die Referenzkalibrierung ergibt ein flaches Feld.
Die Schlussfolgerungen, die Sie aus dem oben Gesagten ziehen konnen, sind:

* Es ist besser, wenn Sie Thre Lights mit einem Offset (Masterbias oder einfach einem festen Wert) korrigieren,
wenn Sie keine Darks gemacht haben.

¢ Noch besser: Wenn Sie keine Zeit haben, eine Reihe von Darks zu machen, lohnt es sich wahrscheinlich, min-
destens ein Dark zu machen, dessen Median zu messen und dieses (synthetische) Darklevel von Thren Lights
abzuziehen. Dadurch wird natiirlich weder das Ampglow korrigiert noch die Hot-Pixel-Korrektur ermoglicht,
aber Thre Lights werden zumindest flach sein!
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Intensity wrt center vs position on frame
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Und was ist mit Staub...?

Damit Thre Flats auch diese unschonen Flecken korrigieren kdnnen, miissen Sie leider auch alle Kalibrierungsframes in
die Gleichung einbeziehen. Wir haben ein kleines lokales ADU-Defizit in den Lights und Flats hinzugefiigt, um diesen
Effekt zu veranschaulichen.

=)
=]
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a
_

100 300 400 500 600 700 800 300
POSITION [PX]

L =D —=0

Wie Sie sehen konnen, kann nur die Kombination (L — D)/(F — O) sie korrigieren.

Zur weiteren Veranschaulichung der obigen Gleichungen und Kurven eignet sich nichts besser als ein Beispiel aus der
Praxis. Alle Bilder unten wurden mit freundlicher Genehmigung von G. Attard zur Verfiigung gestellt.

8.2.4 Fehlerbehebung bei der Kalibrierung

Die Kalibrierung ist rechnerisch ein sehr einfacher Schritt und kann nicht fehlschlagen, wenn die Eingabedaten den
Erwartungen fiir astronomische Bilder entsprechen.

Allerdings werden Benutzer regelméBig mit Situationen konfrontiert, in denen die kalibrierten Bilder nicht korrekt
sind. In diesem Abschnitt geben wir Ihnen einen Uberblick iiber die moglicherweise auftretenden Probleme und wie
Sie diese vermeiden konnen.

Zunachst einmal ist das Statistiktool eine unschitzbare Hilfe zum Verstdndnis von Problemen und wird in den meisten
Fillen zur Behebung von Problemen verwendet.

* Beider Analyse der Statistiken eines Master-Darks muss dieses zunédchst schwarz sein. Dies liegt daran, dass diese
Bilder bei verschlossener Kamera aufgenommen wurden und es keinen Grund gibt, warum eine der Fotozellen
privilegiert sein sollte. Das Bild muss so aussehen, als wire es mit einem Monochromsensor aufgenommen
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Intensity wrt center vs position on frame
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Abb.15: L —-D
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Abb. 16: L/F

8.2. Kalibrierung 109



Siril, Release 1.2.0

Abb. 17: L/(F — O)
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Abb. 18: (L — 0)/(F — O)
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Abb. 19: (L — D)/(F — 0)
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worden, wobei die Bayer-Matrix nicht sichtbar ist. Unten sehen Sie ein Beispiel, bei dem der Master-Dark einen
unerwiinschten Farbabgleich fiir diesen Bildtyp erfahren hat. Dadurch ist es nicht mehr schwarz und das Bayer-
Muster ist sichtbar. Ein solches Darkframe ist unbrauchbar und muss neu erstellt werden.

Mormalized Real [0, 1 & Per CFA channel

stacked fit

min

max

Abb. 20: Ein genauer Blick auf die Statistiken zeigt, dass der Medianwert jedes Kanals unterschiedlich ist, obwohl sie
identisch (oder nahezu identisch) sein sollten. Auch die Bayermatrix ist deutlich erkennbar.

* Wihrend der Nachtsitzung ist es sehr wichtig, den OFFSET-Wert fiir alle Bilder auf den gleichen Wert einzustel-
len. Insbesondere ist es zwingend erforderlich, fiir die Paare Darks/Lights und Bias/Flats die gleiche Einstellung
zu haben. Die Nichterfiillung der ersten Bedingung kann zum Verlust erheblicher Daten fiihren (Pixel werden
auf der linken Seite des Histogramms abgeschnitten). Wenn beide Bedingungen nicht erfiillt sind, wird hochst-
wahrscheinlich verhindert, dass Ihre Bilder korrekt mit den Flats korrigiert werden (siehe Abschnitt oben).

+ Uberpriifen Sie die Helligkeits- und Dunkelwerte: Der Mittelwert der Lightframes muss ausreichend hoher sein
als der der Darkframes, um zu vermeiden, dass Bilder voller Pixel mit negativen ADU-Werten entstehen.
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* Wenn Sie die gleichen Einstellungen fiir Darks und Bias verwendet haben, sollten deren Mittelwerte sehr nahe
beieinander liegen (zumindest bei einer gekiihlten Kamera). Andernfalls kann es sein, dass Sie ein Lichtleck
haben, das sich auf Thre Darkframes ausgewirkt hat (Biasframes sind weniger empfindlich, da sie mit einer viel
kiirzeren Belichtungszeit aufgenommen werden). Uberpriifen Sie daher immer Thren Master-Dark, um festzu-
stellen, ob sich in der Mitte ein Farbverlauf oder ein hellerer Fleck befindet. Dies ist nicht mit Ampglow zu
verwechseln, der bei bestimmten Kameras normal ist.

* Wir empfehlen dringend, dass Sie Thre Bilder auf die gleiche Weise aufnehmen: gleiche Software / gleicher
Computer oder Astrobox / gleiches Bildformat. Tatsichlich kann es sein, dass jedes Programm seine eigenen
Schreibkonventionen verwendet und Bilder moglicherweise nicht mehr miteinander kompatibel sind. Wir horen
oft von Benutzern, die alle ihre Bilder mit einer Astrobox machen und die Flats am néchsten Tag direkt mit ihrer
DSLR erstellen. In diesem Fall sind die Bilder oft unterschiedlich gro3, sodass eine Kalibrierung nicht moglich
ist.

» Ein beim Ausfiihren eines Skripts hiufig auftretender Fehler ist das Vorhandensein von JPG-Bildern in einem der
Eingabeordner (Darks/Biases/Flats/Lights), meist Schnappschiisse, die von der Erfassungssoftware zum schnel-
leren Durchsuchen gespeichert werden. Die Folge eines solchen Fehlers ist, dass die Kalibrierung fehlschlagt
und stoppt und sich dariiber beschwert, dass die Bilder nicht die gleiche Groe haben. Da JPG-Bilder bereits
debayert sind, verfiigen sie tatsdchlich iiber drei Kanéle, wiahrend RAW-Bilder nur einen haben. Entfernen Sie
alle JPG-Bilder aus den Eingabeordnern, um dieses Problem zu beheben.

« Stellen Sie sicher, dass die Flats nicht iiberbelichtet sind. Flatframes werden verwendet, um die Empfindlichkeits-
schwankungen des Sensors von Pixel zu Pixel zu korrigieren. Wenn einige Pixel {iberbelichtet sind, wird ihre tat-
sdchliche Lichtempfindlichkeit moéglicherweise nicht genau dargestellt, was zu falschen Korrekturen wihrend des
Kalibrierungsprozesses fiihrt. Eine {iberbelichtetes Flatframe ist die Garantie fiir eine fehlerhafte Kalibrierung.

Um nach iliberbelichteten Pixeln zu suchen, konnen Sie ein Flatframe laden und Bildverarbeitung — Histogramm-
transformation... verwenden, um das Histogramm des Bildes anzuzeigen. Der Schnappschuss unten zeigt, dass
eine der Berge rechts abgeschnitten ist. Als Vorsichtsmaflnahme sollten Sie stets darauf achten, dass der rechte
Auslaufer des Peaks, der am weitesten rechts liegt, nicht iiber 80 % liegt, um zu vermeiden, dass Sie in einen
Bereich geraten, in dem Thr Sensor moglicherweise nichtlinear wird.

' i

Abb. 21: Weil-Clipping eines Flatframes. Wenn dies geschieht, bedeutet das, dass Sie den Gain oder die Belichtungszeit
verringern sollten.
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8.3 Registrierung

Die Registrierung ist im Grunde der Prozess der Ausrichtung der Bilder einer Sequenz, um sie anschlieend verarbeiten
zu konnen. Alle im Folgenden beschriebenen Verfahren berechnen die Transformation, die auf jedes Bild anzuwenden
ist, um es am Referenzbild der Sequenz auszurichten.

Die Stirke von Siril liegt in der groflen Vielfalt der angebotenen Ausrichtungsalgorithmen. Jede Methode wird im
Folgenden erldutert. Durch Driicken der Schaltfliche Fiihre Registrierung aus wird die Registrierung der Sequenz
gestartet.

Es ist moglich, die Registrierungsebene zu wihlen. Griin ist die Standardeinstellung fiir Farbbilder, Luminanz fiir Mo-
nochrombilder. Das Zeichen (*) hinter dem Namen des Kanals bedeutet, dass fiir diese Ebene bereits Registrierungsda-
ten verfiigbar sind. Bei der Verarbeitung von Bildern werden die Registrierungsdaten der Standardebene entnommen,
wenn sie verfiigbar sind (bei RGB-Bildern: Griin, sonst Blau und dann Rot).

8.3.1 Theorie

Verfahren der Registrierung

Was wir Registrierung nennen, ist in Wirklichkeit ein dreistufiger Prozess:
1. Erkennen der abzugleichenden Merkmale in allen Bildern
2. Berechnen einer lineare Funktion zwischen einem Bild und dem Referenzbild
3. Anwendung der berechneten Transformation auf jedes Bild, um neue Bilder zu erhalten

Je nach gewihlter Registrierungsmethode werden die 3 Schritte zu einem einzigen Prozess zusammengefasst (oder
nicht). Siril verwendet je nach gewihlter Registrierungsmethode die sinnvollste Standardeinstellungen (ob die berech-
nete Transformation angewendet werden soll oder nicht), aber ein Verstindnis der internen Mechanismen kann Thnen
helfen, dieses Verhalten Ihren Bediirfnissen entsprechend zu @ndern.

Algorithmen

In der nachstehenden Tabelle sind die verschiedenen Algorithmen aufgefiihrt, die fiir die ersten beiden Schritte (Erken-
nung und Transformationsberechnung) verwendet werden.
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Registrie- Merkmalserken-  Transformationsberechnung Ver- Eu- Ahn-  Af-  Ho-
rungsme- nung schie- kli- lich- fin  mo-
thode bung disch keit gra-
phie

Global Dynamisches Dreiecksvergleich und RAN- Subpixel X X X
2- PSF SAC Subpixel X X X
Durchgiénge
1-2-3 Sterne  PSF Minimierung  Singuldrwert-Zerlegung (2-3  Subpixel (2-3

in der Auswahl- Sterne) Differenz (1 Stern) (1 Stern)  Ster-

box ne)
Bildmuster-  Kreuzkorrelation der Auswahlbox Pixel
ausrichtung
KOMBAT Max der Faltung im rdumlichen Bereich auf dem Pixel

Auswahlfeld
Komet PSF Minimierung  Verschiebungen des Geschwin-  Subpixel

in der Auswahl- digkeitsvektors durch Zeitstem-

box pel
Manuell Deine Augen Deine Hand Pixel

Es ist auch wichtig zu wissen, wie die registrierte Sequenz in den Stackingprozess eingespeist wird, der in der Regel

direkt nach der Registrierung erfolgt:

* Wenn die Transformation nur aus pixelweisen Verschiebungen besteht, kann der Stackingalgorithmus diese Ver-

schiebungen beim Einlesen der Bilder sofort verwenden. Dies bedeutet, dass Sie keine "registrierten Bilder" er-
zeugen miissen. Das spart Speicherplatz und macht die Interpolation iiberfliissig. Dies geht natiirlich auf Kosten
einer weniger genauen Registrierung (d. h. ohne Subpixel-Genauigkeit), wird aber im Allgemeinen bei Planeten-
/Lucky-Imaging verwendet, bei denen die Abtastrate gering ist. Dies kann auch mit einer Registrierungsmetho-
de angewendet werden, die Subpixel-Verschiebungen berechnet. Wéhrend des Stacking-Prozesses werden die
Verschiebungen auf Pixelgenauigkeit gerundet. In allen anderen Fillen, d. h. wenn dem Stacking eine Sequenz
zugefiihrt wird, bei der die Registrierung komplexere Transformationen als nur Verschiebungen berechnet hat,
die registrierten Bilder aber nicht gespeichert wurden, gibt Siril eine Warnung aus und fordert Sie auf, die regis-
trierten Bilder zu exportieren, bevor Sie mit dem Stacking fortfahren.

In allen anderen Fillen miissen die transformierten Bilder nach der Berechnung der Transformationen gespeichert

werden, bevor mit dem Stacking fortgefahren werden kann, im Allgemeinen mit dem Prifix r_.

Bildtransformationen

Siril verwendet lineare Transformationen mit unterschiedlichen Freiheitsgraden, um ein Bild dem Referenzbild zuzu-

ordnen:

* Verschiebung ist eine Abbildung mit 2 Freiheitsgraden (x/y-Verschiebungen), die sich gut fiir Bilder ohne Ver-
zerrung, Skalierung und Felddrehung eignet. Zur Definition der Transformation muss nur 1 Sternpaar aufeinander
registriert werden.

* Euklidisch ist eine starre Abbildung mit 3 Freiheitsgraden (x/y-Verschiebungen + eine Drehung), fiir Bilder ohne
Verzerrung und Skalierung. Zur Definition der Transformation miissen mindestens 2 Sternpaare aufeinander
ausgerichtet werden.

+ Ahnlichkeit ist eine Abbildung mit 4 Freiheitsgraden (eine Skalierung, eine Drehung und x/y-Verschiebungen),
die starrer als die Homografie ist und sich gut fiir Bilder ohne Verzerrungen eignet. Es miissen mindestens 2
Paare von Sternen iibereinstimmen, um die Transformation zu definieren.
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» Affine ist eine Abbildung mit 6 Freiheitsgraden (zwei Skalierungen, eine Scherung, eine Drehung und x/y-
Verschiebungen), die starrer ist als die Homografie und sich gut fiir Bilder mit geringer Verzerrung eignet. Fiir
die Definition der Transformation miissen mindestens 3 Sternpaare aufeinander registriert werden.

* Homographie ist die Standardtransformation, die eine Transformation mit 8 Freiheitsgraden verwendet, um die
Bilder auf den Referenzrahmen zu verzerren. Dieses Verfahren ist im Allgmeinen gut geeignet und wird fiir Weit-
winkelaufnahmen dringend empfohlen. Um die Transformation zu definieren, miissen mindestens 4 Sternpaare

aufeinander registriert werden.

-
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Referenzbild

Dies ist das Bild, das als gemeinsame Referenz fiir die Berechnung der Transformationen verwendet wird, die alle
Bilder der Sequenz auf dieses spezielle Bild transformieren.

Falls es nicht manuell eingestellt wird, wird das Referenzbild nach den folgenden Kriterien ausgewahlt:

» wenn die Sequenz bereits registriert wurde, ist es das beste Bild, d. h. das mit der niedrigsten FWHM oder der
hochsten Qualitit, je nach Art der Registrierung

¢ Andernfalls ist es das erste Bild der Sequenz, das nicht ausgeschlossen wird.
Um ein Bild als Referenz anzugeben, kdnnen Sie dies tun:

o Offnen Sie den Bilderliste, wihlen Sie das Bild, das als neue Referenz festgelegt werden soll, und klicken Sie auf
die Schaltfliche Referenz-Bild.

¢ Verwenden Sie den Befehl serref. Zum Beispiel, wenn Sie Bild #10 als Referenz festlegen mochten:

[setref 10

Siril Kommandozeile

[setref sequencename image_number

Legt das Referenzbild der im ersten Argument angegebenen Sequenz fest. image_number ist die fortlaufende
Nummer des Bildes in der Sequenz, nicht die Nummer im Dateinamen, beginnend bei 1

Beim Stacking wird das Referenzbild auch als Normalisierungsreferenz verwendet, falls die Normalisierung aktiviert
ist.

8.3.2 Registrierungsmethoden

Allgemeine Sternausrichtung

Dies ist wahrscheinlich der leistungsfiahigste und genaueste Algorithmus zur Ausrichtung von Deep-Sky-Bildern.

Die allgemeine Sternausrichtung basiert auf der Methode der Dreieckséhnlichkeit fiir automatisch erkannte gemein-
samer Sterne in jedem Bild [Valdes1995]. Unsere Implementierung basiert auf dem Programm match von Michael
Richmond. Anschlieend wird der Algorithmus RANSAC [Fischler1981] auf die Sternlisten angewendet, um weitere
Ausreifler auszuschlieen und die Projektionsmatrix zu bestimmen. Die Robustheit des Algorithmus hédngt von der
Fihigkeit ab, die Sterne zu erkennen und gleichzeitig falsche Erkennungen zu vermeiden. Siril verfiigt {iber einen sehr
ausgekliigelten Sternerkennungsalgorithmus, der es so weit wie moglich vermeidet, Objekte auszuwihlen, die keine
Sterne sind, und das in der schnellstmdglichen Zeit. Die Erkennung der hellsten Sterne ist normalerweise am wich-
tigsten. Wenn jedoch auch schwichere Sterne erkannt werden miissen, kann das Fenster Dynamische PSF verwendet
werden, um die Erkennungsparameter anzupassen.

Bei dieser Ausrichtungsmethode gibt es nur wenige Optionen, da sie weitgehend automatisch durchgefiihrt wird.

Das Dropdown-Menii Transformation ermoglicht die Auswahl zwischen verschiedenen Transformationverfahren.
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8 B refermnce image Frame List

pp_Series1_001.fit
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Abb. 22: Das Dialogfeld fiir die Bildliste. Sie konnen alle Bilder in der Sequenz durchsuchen.

Warnung: Fiir das anfangliche Stern-Matching wird der Algorithmus der Dreiecksédhnlichkeit verwendet, d. h. die
Mindestanzahl der Sternpaare muss bei Verschiebung, Ahnlichkeit und Affinitit mindestens 3 und bei Homo-
graphie mindestens 4 betragen.

Andere Optionen sind:

* Die Schaltfliche Mindest-Stern-Paare legt die minimale Anzahl von Sternpaaren fest, die ein bestimmtes Bild
im Verhéltnis zum Referenzbild haben kann. Wenn ein bestimmtes Bild weniger Sternpaare hat, wird es nicht
registriert. Rechts neben dieser Option befindet sich eine Schaltfliche, die das Werkzeug Dynamische PSF 6ffnet.

* Die Option Maximale Anzahl von Sternen angepasst legt die maximale Anzahl der Sterne fest, nach denen in je-
dem Bild gesucht werden soll (Standardwert 2000). Je groler dieser Wert ist, desto mehr Sterne werden potenziell
erkannt, was zu einer ldngeren Rechenzeit, aber auch zu einer genaueren Registrierung fiihrt.

* Die letzte Option, Bringe ausgewdhlte Sterne zur Deckung, gibt an, ob Sie den Global Sternausrichtungs-
Algorithmus innerhalb des ausgewihlten Bereichs im Referenzbild durchfiihren mochten. Wenn keine Auswahl
aktiv ist, wird diese Option ignoriert.

Siril Kommandozeile

register sequencename [-2pass] [-noout] [-drizzle] [-prefix=] [-minpairs=] [-transf=] [-
—»layer=] [-maxstars=] [-nostarlist] [-interp=] [-noclamp] [-selected]

Findet und fiihrt optional geometrische Transformationen an Bildern der im Argument angegebenen Sequenz durch,
so dass sie dem Referenzbild iiberlagert werden konnen. Da dieser Algorithmus Sterne fiir die Registrierung
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Abb. 23: Automatische Erkennung von Sternen in einem Einzelbild

W Automatic image registration

Registration method:

Global Star Alignment (deep-sky)

Registration channel:  0: Luminance (*) W

Transformation: Homography w

Minimurm Star Pairs:

Maximurn Stars Fitted:

Match stars in selection
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verwendet, funktioniert er nur mit Deep-Sky-Bildern. Die Optionen fiir die Sternerkennung kénnen mit
SETFINDSTAR oder dem Dialogfeld Dynamisches PSF geédndert werden. Die Erkennung erfolgt bei Farbbildern
auf der griinen Ebene, es sei denn, sie wird durch die Option -layer= mit einem Argument von 0 bis 2 fiir Rot bis Blau
angegeben.

Die Optionen -2pass und -noout berechnen nur die Transformationen, erzeugen aber nicht die transformierten Bilder.
-2pass fligt dem Algorithmus einen Vorbereitungsdurchlauf hinzu, um ein gutes Referenzbild zu finden, bevor die
Transformationen basierend auf der Bildqualitit und dem Bildausschnitt berechnet werden. Um nach diesem
Durchgang transformierte Bilder zu erzeugen, verwenden Sie SEQAPPLYREG. -nostarlist deaktiviert das Speichern
der Sternlisten auf der Festplatte.

Die Option -transf= legt die Verwendung der Transformationen shift, similarity, affine oder homography
(Standard) fest.

Mit der Option -drizzle wird das Subpixel-Stacking aktiviert, indem die erzeugten Bilder um den Faktor 2
hochskaliert werden.

Die Option -minpairs= gibt die Mindestanzahl von Sternpaaren an, die ein Bild mit dem Referenzbild haben muss,
andernfalls wird das Bild fallen gelassen und aus der Sequenz ausgeschlossen.

Die Option -maxstars= gibt die maximale Anzahl der Sterne an, die in jedem Bild gefunden werden sollen (muss
zwischen 100 und 2000 liegen). Mit mehr Sternen kann eine genauere Registrierung berechnet werden, die jedoch
mehr Zeit in Anspruch nimmt.

Die Methode der Pixelinterpolation kann mit dem Argument -interp= angegeben werden, gefolgt von einer der
Methoden aus der Liste no[ne], ne[arest], cu[bic], la[nczos4], li[near], ar[ea]}. Wenn none iibergeben wird, wird die
Transformation erzwungen und eine pixelweise Verschiebung ohne Interpolation auf jedes Bild angewendet.

Die bikubische und die Lanczos4-Interpolationsmethode sind standardméBig haltend, um Artefakte zu vermeiden,
das kann aber mit dem Argument -noclamp deaktiviert werden.

Alle Bilder der Sequenz werden registriert, es sei denn, die Option -selected wird iibergeben, in diesem Fall werden
die ausgeschlossenen Bilder nicht verarbeitet

1

Falls erzeugt, beginnt der Name der Ausgabesequenz mit dem Prifix "r_
anderes angegeben wurde

', sofern mit der Option -prefix= nichts

Verweise: setfindstar, psf, seqapplyreg

Globale Sternausrichtung in zwei Durchgéngen

Die globale Sternausrichtung erfolgt in zwei Durchgéngen, wobei das Referenzbild aus den erkannten Sterninformatio-
nen ausgewihlt werden kann, anstatt automatisch das erste Bild der Sequenz zu wéhlen. Die vorgeschlagenen Optionen
dhneln dem Algorithmus Globale Registrierung, aber diese Methode erzeugt keine Sequenzen und alle Ausrichtungs-
informationen werden in der seq-Datei gespeichert.

Bei der Sternerkennung setzt Siril ein Maximum von 2000 zu findenden Sternen (dies kann auch mit der entsprechenden
Option gedndert werden). Falls mehr als ein Bild die maximale Anzahl an Sternen erreicht hat, werden die Sternlisten
aller Bilder erneut durchsucht. Es wird ein neuer minimaler Erkennungsschwellenwert definiert, um die Bilder sowohl
nach der Anzahl der erkannten Sterne als auch nach der FWHM sortieren zu kénnen.

Wenn nicht anders angegeben, werden bei dieser Methode die Sternlisten aller Bilder gespeichert, wobei die Erweite-
rung . £fit(s) durch .1st ersetzt wird. Dies erlaubt es, den 2-Pass-Algorithmus sehr schnell mit anderen Parametern,
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z.B. einer anderen Transformation, erneut zu starten. Falls die Sternerkennung geindert wurde, erkennt der Prozess
diese Anderungen und fiihrt die Analyse wie erforderlich erneut durch.

Auf diese Registrierung muss im Allgemeinen Existierende Registrierung anwenden folgen, um die Transformation
anzuwenden und eine neue Sequenz zu erstellen, es sei denn, Sie haben sich fiir die Berechnung von Shi ft entschieden.

Diese Zeilen fiihren eine 2-Pass-Registrierung auf eine Sequenz namens pp_light durch und wenden sie an. Die Ausgabe
ist eine Sequenz r_pp_light.

# Align lights in 2 passes
register pp_light -2pass
seqapplyreg pp_light

Diese Zeilen fiihren eine 2-Pass-Registrierung auf eine Sequenz namens colors durch und wenden sie an, wihrend sie
die Ausgabebilder auf den kleinsten gemeinsamen Bereich beschneiden. Die Ausgabe ist eine Sequenz r_colors. Dies
kann vor dem Zusammensetzen von Monobildern niitzlich sein (die Bereiche, die nicht allen Bildern gemeinsam sind,
werden abgeschnitten).

# Align layers in 2 passes and crop away borders
register colors -2pass
seqapplyreg colors -framing=min

1-2-3 Stern-Registrierung

Wenn die Bilder nur wenige Sterne enthalten, z. B. bei DSO Lucky Imaging-Bildern mit einer Belichtungszeit von
weniger als einer Sekunde, ist es moglich, dass der globale Registrierungsalgorithmus fehlschlégt, selbst wenn Sie
die Erkennungsparameter im Fenster Dynamische PSF dndern. In diesem Fall kann es interessant sein, die Sterne, die
Sie ausrichten mochten, manuell zu erkennen. Dies ist der Zweck des Algorithmus zur Registrierung von 1, 2 oder 3
Sternen.

w Automatic image registration

Registration method:

1-2-3 Stars Registration (dee

Registration channel:  0: Luminance (*) w

Follow star movement Shift only

Pick 1st star

Das Prinzip dieser Methode besteht darin, einen Auswahlbereich um einen Stern zu ziehen und auf die Schaltfliche /.
Stern auswdhlen zu klicken, dann entsprechend mit dem zweiten und dritten Stern.

e Wenn nur ein Stern ausgewihlt ist, wird nur die Verschiebung zwischen den Bildern berechnet. Daher wird die
Schaltfliche Nur verschieben automatisch ausgewihlt. Die Verschiebungswerte werden dann in der Datei seq
gespeichert.
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e Wenn zwei oder drei Sterne ausgewéhlt werden, kann die Drehung berechnet und angewendet werden, um ei-
ne neue Sequenz zu erstellen. Wenn jedoch die Option Nur Verschiebung gewihlt wird, was nicht zwingend
erforderlich ist, wird nur die Verschiebung berechnet.

Die Option Folge der Sternbewegung verwendet die Position des/der im vorherigen Bild gefundenen Sterns/Sterne als
neues Zentrum fiir die aktuelle Bildregistrierung. Dadurch wird der Auswahlbereich kleiner, die Registrierung schneller
und beriicksichtigt Drift oder Bilder mit einer gro3en Anzahl von Sternen.

Warnung: Wenn Sie diese Option aktivieren, wird die Registrierung nicht parallelisiert, sondern nur auf einem
CPU-Kern ausgefiihrt.

Bildmusterausrichtung

Hierbei handelt es sich um ein einfaches Verfahren zur Registrierung durch Verwendung der Kreuzkorrelation <https:
//de.wikipedia.org/wiki/Kreuzkorrelation>"_ im rdumlichen Bereich.

Diese Methode ist schnell und wird fiir die Registrierung von Planetenvideos verwendet, bei denen in groflen Bereichen
des Bildes zusammenhéngende Informationen zu sehen sind. Sie kann auch fiir die Registrierung einiger Deep-Sky-
Bilder verwendet werden. Beachten Sie jedoch, dass es sich dabei um eine Ein-Punkt-Ausrichtungsmethode handelt, die
fiir die Ausrichtung von hochauflosenden Planetenbildern schlecht geeignet ist. Aber es registriert die Bilder effektiv,
um die Sequenz zu stabilisieren. Zeichnen Sie einfach eine Auswahl um das Objekt (z. B. den Planeten) und stellen
Sie sicher, dass seine Bewegung wihrend der Sequenz innerhalb der Auswahl bleibt Mit dieser Methode kann nur die
Verschiebung berechnet werden.

Seripts v
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KOMBAT

Diese Methode stammt aus der Bibliothek OpenCV, einer in Siril hdufig genutzten Bibliothek. Sie erkliren:

Es schiebt einfach das Referenzbild iiber das Eingabebild (wie bei der 2D-Konvolution) und vergleicht die Vorlage und
den Bereich des Eingangsbildes unter dem Referenzbild. Mehrere Vergleichsmethoden sind in OpenCV implementiert.
(Sie konnen die Dokumentation fiir weitere Details einsehen). Das Ergebnis ist ein Graustufenbild, bei dem jedes Pixel
angibt, wie sehr die Umgebung dieses Pixels mit der Vorlage iibereinstimmt.

In der Praxis zeichnen Sie einfach eine Auswahl um das Objekt (z. B. den Planeten) und stellen sicher, dass seine Be-
wegung wihrend der Sequenz innerhalb der Auswahl bleibt. Mit dieser Methode kann nur die Verschiebung berechnet
werden.

Kometen-/Asteroiden-Registrierung

Das Kometenregistrierungstool funktioniert auf sehr einfache Weise in zwei Schritten.

1. Wihlen Sie mit der Bilderliste das erste Bild der Sequenz, umgeben Sie den Kometenkern und klicken Sie dann
auf die Schaltflache Wdhle ein Objekt in #1.

2. Wihlen Sie dann das letzte Bild der Sequenz aus, wihlen Sie den Kern des Kometen aus und klicken Sie auf die
Schaltfliche Wdhle ein Objekt in #2.

Die Kometengeschwindigkeit Deltax und Deltay wird in Pixel pro Stunde berechnet, wenn alles in funktioniert hat.

Warnung: Die Ausrichtung des Kometen muss an Bildern vorgenommen werden, deren Sterne zuvor ausgerichtet
wurden. Entweder iiber eine neue Sequenz, mit der globalen Sternausrichtung, oder indem man die Registrierungs-
informationen in der Datei seq gespeichert hat. Im letzteren Fall ist die Option Registrierungsdaten sammeln (unten
erklart) sinnvoll.

Bemerkung: Um voll funktionsfihig zu sein, miissen die Bilder einen Zeitstempel haben. Nur FITS-, SER- und TIFF-
Bilder sind mit dieser Funktion kompatibel.

w Automatic image registration

Registration method:

Comet/ roid Registration

Registration channel:  1: Green (*) W

Pick object in #1 1314.61 1312.97

Pick object in #2 1315.59 1312.89

Velocity: Ax: 0.74, Ay: 0.06
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Manuelle Registrierung

Diese letzte Methode der Registrierung ist sehr speziell, was ihre separate Position erklirt, und erlaubt es, Bilder ma-
nuell auszurichten. Natiirlich ist nur die Verschiebung zwischen Bildern erlaubt.

Als erstes miissen Sie zwei Vorschaubilder im Bild definieren. Durch Anklicken der Schaltfliche Definieren Sie die erste
Vorschau wird die erste Vorschau initialisiert. Sie miissen dann auf einen Bereich des Bildes klicken, idealerweise auf
einen Stern in der Nihe eines Bildrandes, um den Vorschaubereich festzulegen. Ein Klick auf die zweite Schaltflache
Definieren Sie die zweite Vorschau ermoglicht es, das Gleiche fiir einen zweiten Punkt zu tun.

Es ist sehr wichtig, dass Sie bereits ein Referenzbild mit der Bilderliste festgelegt haben. StandardmiBig ist dies das erste
Bild. Der Benutzer kann das gewiinschte Bild frei wihlen. Es wird als Referenzebene verwendet, die durch Transparenz
sichtbar ist, um die Bilder manuell mit den Verschiebungs-Schaltflachen auszurichten. AnschlieBend konnen Sie die
Bilder einzeln durcharbeiten, um die gleiche Methode auf die gesamte Sequenz anzuwenden.
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w Manual registration

Set first preview Set nd preview

' Display reference image

X translation:  0f

Abb. 24: Die Y-Verschiebung ist zu groB3, gleiche Sterne auf verschiedenen Bildern iiberschneiden sich nicht.
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Abb. 25: X- und Y-Verschiebung sehen gut aus. Das aktuelle Bild ist am Referenzbild ausgerichtet.
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Vorhandene Registrierung anwenden

Dabei handelt es sich nicht um einen Algorithmus, sondern vielmehr um ein Hilfsmittel zur Anwendung zuvor berech-
neter Registrierungsdaten, die in der Sequenzdatei gespeichert sind. Die Interpolationsmethode und das vereinfachte
Drizzlen konnen im Abschnitt Ausgabe-Registrierung ausgewéhlt werden. Sie konnen auch die Bildfilterung verwen-
den, um zu vermeiden, dass unnétige Bilder gespeichert werden, wie bei der Stapelung Bilder ausschliefsen.

Es stehen vier Rahmungsmethoden zur Verfiigung:

. . aktuell verwendet das aktuelle Referenzbild. Dies ist das Standardverhalten.

. : Maximum (Bounding Box) fiigt bei Bedarf einen schwarzen Rand um jedes Bild hinzu,
damit kein Teil des Bildes beim Regist