L awebcam en astronomie: unerévolution! (2)

Le prétraitement et le traitement des images planétaires

Nous voila donc avec nos fichiers .avi comportant chacun 1 000 images.

Le prétraitement consiste a additionner les images afin d’éliminer le bruit. Pour ce
faire, il faut d' abord les trier et n’en garder que les meilleures, puis les aligner. Le traitement
consiste quant a lui a révéler les détails sans pour autant les atérer ; il faut veiller a ne pas

exagérer —letrop bien est I’ ennemi du bien'!

Les logiciels Registax et Iris font tout cela quasi automatiquement. Si Registax est le

plus rapide, Iris donne en revanche de meilleurs résultats.

Voici comment se présente la fenétre de travail du logiciel Iris (Fig. 12) : €le
comporte plusieurs menus, mais tout se fait pratiquement a1’ aide de I’ Editeur de commandes,
qui reprend les différents « scripts » ou commandes, utilisés pour le prétraitement. Au centre,
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CONVERSION &4
COUCHE ROUGE
>BESTOF R 1000
>SELECT R RS

>LOAD RS1

FAIRE CADRE AUTOUR MARS
>PREGISTER RS RRS 512 300
>FILE_TRANS RS FRS 300
»400_NORM FRS 300
>VISU 32767 0

>SAVE M1

COUCHE YERTE

>SELECT W WS
>FILE_TRANS VS FWS 300
»400_NORM WS 300
>VISU 32767 0

»SAVE M2

COUCHE BLELIE

>SELECT B BS
>FILE_TRANS BS FBS 300
»400_NORM FBS 300
>VISU 32767 0

»SAVE M3
REALIGNEMENT
>CREGISTER M Rt 8000 3
COULEUR

>TRICHRO RM1 RM2 i3
>SAVEBMP C
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Fig. 12. Lafenétre detravail du logiciel Iris. Au centre, le « script » utilisé pour traiter lesimages RVB.

le script quej’ai utilisé pour traiter |I.avi RVB. Chaque commande qu’ utilise Iris est précédee
du symbole «>»; pour exécuter la commande, il suffit de faire « Enter ». Ja ajouté des
commentaires (non précédés du signe « > ») pour vous permettre d'y voir plus clair ! Pour

ouvrir I’éditeur de commandes, il suffit d’ appuyer sur le
onzieme bouton en partant de la gauche (je I’ai entouré
d’un cercle dansla figure ci-dessus).

Avant d'utiliser I’éditeur de commande, il faut
d abord convertir le format du film (.avi) au format de
fichier (.fit) reconnu par Iris. C'est trés simple: dans le
menu Fichier, on sélectionne « Conversion AVI ». Voici
comment se présente la fenétre a compléter (Fig. 13). Il
faut indiquer I’endroit ou se trouve le fichier .avi, choisir
le type des images exportées (« noir et blanc » ou, comme
ici, « couleur »). Il faut ensuite donner un nom aux images

Conversion AVI

Fichier 841 |e:\marsh 051011 02h30vmarsrvb Sélectionner..

Type des images eportées

1+ Couleur

Mam générique du canal rouge :

Mom générique du canal wert

Mam générique du canal bleu

Mom générique du canal M&B

" Couche rouge

Ml

Délsi entre images :  |0.00 secondes

¥ Suppression des redondances

" Moir & Blanc

Afficher
Anruler

Fig. 13. Conversion desfichiers .avi

au format .fit.



de chacune des couches—ici, R pour les images de la couche rouge, V pour celles de la
couche verte et B pour celles de la couche bleue. On sélectionne également I’ option
« Suppression des redondances », et on appuie sur « Convertir » : Iris convertit ains toutes les
images .avi au format .fit, ce qui génere les fichiers R1, R2, R3,... V1, V2, V3,... et B1, B2,
B3,...

A la fin de la conversion apparait une fenétre (Fig. 14) donnant le nombre total
d’images pour chaque couche; ici, il y en a 1000—une image n'a pas éé retenue
(redondance).

Sortie
Fichier Edition
Hombre initial d'images ; 1001 - Mombre final dimages ; 1000

Fig. 14. Fenétre apparaissant aprés |’ étape de conversion.

Reprenons une par une les commandes demandées a Iris dans la Fig. 12 ; pour obtenir
des informations complémentaires, je vous conseille de rendre visite au site d'Iris, ou vous
trouverez une description détaill ée de toutes les commandes du logicidl.

>BESTOF R 1000
Tri des images R selon leur qualité; R est le nom que I’on a donné aux images de la
couche rouge et 1000 est le nombre final d’images. Notez que je commence par la couche
rouge pour Mars; pour Jupiter ou pour Saturne, il serait préférable de commencer par la
couche verte.
>SELECT RRS
Réndexation des images R; le classement se fait par ordre de qualité. Le nom des
images passe de Ra RS (j’a choisi RS, avec S pour « SELECT », mais le choix du nom
est libre). Ainsi, la plus belle image porterale nom RSL, et la plus mauvai se RS1000.
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CONVERSION Ayl
COUCHE ROLIGE
>BESTOF A 1000
»SELECT R R& =
>LOAD RS1 ’7
FAIRE CADRE AUTOLR MARS J 255
>PREGISTER RS RRS 512 300

>FILE_TRANS RS FRS 300 I o
>ADD_NORM FRS 300 M

el Domane futa - | =]
COUCHE YERTE

DSELECT WVS
>FILE_TRANS V5 Fv'5 300
>AD0_NORM FY'S 300
SWISU 32767 0

>SAVE M2

COUCHE BLELIE

>SELECT B BS
>FILE_TRANS BS FBS 300
>ADD_NORM FBS 300
SVISU 32767 0

»SAVE M3
REALIGNEMENT
SCREGISTER M RM 8000 3
COULELR

>TRICHRO RM1 RM2 RM3
>SAVEBMP C

Fig. 15. Tracé d'un cadre autour de I’ objet avant I’ étape d' alignement des images.
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>LOAD RS1
Iris charge la premiere image de la couche rouge al’ écran. 1l faut a ce stade dessiner, a
I’aide du bouton gauche de la souris, un cadre autour de la planéte (Fig. 15) avant de
lancer les commandes suivantes :
>PREGISTER RS RRS 512 300
>FILE_TRANS RS FRS 300
Ces commandes alignent les 300 premiéres images RS RRS est le nom des images
résultantes (ici, j’al choisi R pour « REGISTRATION », maisici auss le nom est laisse
au choix de I’ utilisateur), et 512 est la taille en pixels de la zone qui entoure la planéte.
Certains choisissent un nombre plus élevé d’ images (plusieurs milliers parfois). FRS est
le nouveau nom des images alignées (au choix de I utilisateur). A noter que la commande
PREGISTER, effectuéeici pour la couche rouge, est retenue par Iris pour les deux autres
couches (lacommande PREGISTER ne devra pas étre répétée).
>ADD_NORM FRS 300
Addition des 300 images FRS.
>VISU 327670

Apres I'addition, I'image de la planete est saturée. Cette commande gjuste les seuils
haut (32767) et bas (0).
>SAVE M1

Sauvegarde de |’ image compositée de la couche rouge, nomméici M pour « MARS » ;
nous y reviendrons plus tard.

On procede de la méme maniére pour les deux autres couches, verte et bleue, mais il
est inutile de répéter les commandes >BESTOF et >PREGISTER : Iris se base sur les
parametres utilisés pour la couche rouge.

Voici le script pour la couche verte :

>SELECT V VS
>FILE_TRANS VS FVS 300
>ADD_NORM FVS 300
>VISU 32767 0

>SAVE M2

... et le script pour le couche bleue :

>SELECT B BS
>FILE_TRANS BS FBS 300
>ADD_NORM FBS 300
>VISU 32767 0

>SAVE M3

A ce stade, nous avons donc obtenu trois images compositées correspondant aux trois
couches de couleurs. On remargue (Fig. 16) que c’est I'image compositée de la couche
rouge, M1, qui recéle le plus de détails. La couche bleue est celle qui est la moins utile
pour le traitement.



Fig. 16. De gauche a droite, les images compositées correspondant aux couches rouge (M1), verte (M2) et

bleue (M3) ; la couche rouge contient le plus de détails. La couche verte est moins détaillée ; c’'est aussi le

cas de la couche bleue, sauf dans les zones claires, qui correspondent a la brume martienne et a la calotte
polaire Sud.

L’image M3 est toujours al’ écran ; on lance lacommande :
>CREGISTER M CM 8000 3
La webcam Toucam Pro fournit une couche bleue qui est souvent légérement décal ée
par rapport aux autres . Cette commande a pour résultat d' aligner correctement les images
M1 (rouge), M2 (verte) et M3 (bleue). CM est |e nouveau nom donné aux trois images (C
pour « CREGISTER », mais c’'est selon...), 8000 est le seuil (il faudra peut-étre essayer
d autres valeurs), et 3 est le nombre d’'images.
>TRICHRO CM1 CM2 CM3
Cette commande assemble les trois couches pour former une image couleur (Fig. 17),
I"image finale RVB !!! Quelle différence par rapport al’image brute !

Fig. 17. L’image finale RVB.

>SAVEBMP C
Iris sauvegarde I'image finale RVB au format .bmp ; jel’ai appelée C pour « couleur »
(restons simples!)

Terminé pour I'instant avec I’avi. RVB ! |l faut maintenant traiter de la méme maniere
I".avi noir et blanc. Lors de la conversion, il faut cette fois sélectionner « noir et blanc » dans
lafenétre « Conversion AVI » du menu « Fichier ». Ja chois comme nom M pour « Mars ».



Conversion AVI
Fichier A1 |exvmars\0B1 011 02Zh30Wmars2. avi Sélectionner. .

Type des images exportées

" Couleur " Couche rouge &+ Mair & Blanc

MNom générique du canal rouge :

Mom générique du canal wert :

MNom générique du canal bleu :

il L1

Nom générique du canal N&B :

Délai entre images © |0.00 secondes Affichar
¥ Suppression des redondances Annuler

Fig. 18. Conversion de |’ .avi noir et blanc.

Le script des commandes successives est par
exemple:

>BEST OF M 1000

>SELECT M MS

>LOAD MS1

CADRE SUR MARS
>PREGISTER MSPMS 512 300
>FILE_ TRANSMS MVS 300
>ADD _NORM FMS 300
>VISU 327670 Fig. 19. L’image compositée noir et
>SAVE MARS blanc.

Voici donc I'image compositée (Fig. 19) — on remarque ici I’ efficacité du nouveau
capteur ! Elle va servir d’'image de luminance, aprés avoir subi une filtration utilisant la
technique dite « des ondelettes »*. Il faut pour cela sélectionner « Ondelettes... » dans le
menu « Traitement ». Voici lafenétre qui apparait (Fig. 20) :

Ondelettes @
Miveau de résolution
Trés fin: ’_ -}
Fin: [F2 g |
Maoyen : ’_ —}
Large : ’_ I
Tres large : ’_ — 1
I Weérif. auta
Résidu : ’_ - e
Bord : ’_ E, M
A [Ee

Fig. 20. Fenétre dans laquelle sont définisles
parametres des ondel ettes.

! Une image de luminance est une image noir et blanc, obtenue & I’aide de filtres divers (couleur, O 111, H-
alpha,...), permettant d obtenir plus de détails et d’ augmenter la résolution et le contraste. La technique des
ondelettes est une extension de I'analyse de Fourier, jouant un rdle important dans les agorithmes de
compression ; elle permet de décomposer |'image en structures d' échelles différentes et d’ effectuer un filtrage
permettant de ne garder de I'image que les détails les plus pertinents.



Il faut essayer plusieurs valeurs des paramétres en jouant avec les curseurs, tout en
veillant & ne pas trop exagérer le traitement ! Voici I’image traitée obtenue :

Fig. 21. Résultat du traitement par
ondelette de I'image compositée noir et
blanc.

>SAVEBMP L
Iris sauvegarde I’image L au format .bmp.

[@ Adobe Phatoshop [MEx]

Fichier Edition Image Calque Selection Filtre Afﬁdwage@mda

- || =@ EE Contour progressif : |0 px Style - [Hormal ~

% c.omp @ 100% (RVE)
] 2 |4

Fig. 22. La fenétre de Photoshop, dans laquelle apparaissent lesimages L et C ; a droite le menu « Calques ».

Cest terminé avec Iris, NOUS passons  Taille de Fimage
maintenant au logiciel Photoshop pour assembler SRR X
i , . ) Largeur : 640 pixels hd i
lesimages L et C. C'est trés simple : on ouvre les | _ Ju
Hauteur : 480 pixels ~
deux images L et C. Le menu « Calques » doit

IEﬂ

Taille du docurnent :

étre affiche a droite de |"écran ; s'il ne |’est pas, Largeur: 100 % ]
7 . 8
onsélectionne «Calques» dans le menu Hauteur: {16,953 cm &
« Fenétre » Resolution: |72 pixels/pouce  |w
La taille de Mars sur I'image L est plus St g

Reechantillonnage : | Bicubique >

petite que celle de I'image C car, comme nous
I’avons vu dans I’ article précédent, les capteurs
utilisés pour les obtenir sont de taille différente ;
il faut donc redimensionner I'image C pour faire coincider sataille avec celledel’imagelL. Le

Fig. 23. Panneau de contréle de la taille de
I’image (Photoshop).
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calque C doit étre actif ; dans le menu « Réglages », on sélectionne « Taille de I'image », et
on change les dimensions, exprimeées en % par exemple, tout en conservant les proportions
(Fig. 23). Il faudra peut-étre effectuer plusieurs essais.

On sélectionne ensuite I'image C (Ctrl + A) et on la copie (Ctrl + C). On passe ensuite
sur lecalque L ou I’on colleI’image C (Ctrl + V). Les deux images sont maintenant réunies et
elles apparaissent dans le menu « Calques » (Fig. 24, adroite).

Fig. 24. Lesimages L et C sont réunies dans le méme calque; ici ¢'est I'image C qui est affichée.

En désactivant le bouton de visibilité du calque supérieur (C), c’est le calque L qui
apparait a saplace (Fig. 25).

Fig. 25. Affichage de I'image L.
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Pour faire apparaitre simultanément les deux images, on sélectionne dans le menu
« Calques » le calque du dessus, soit I'image C, et on passe en mode « Différence». Le
résultat est présenté dans lafigure 26 :

Fig. 26. Lesimages couleur (C) et noir et blanc (L).

En sélectionnant |’ outil « Déplacement », on fait ensuite glisser le calque C sur le
calque L afin de superposer les deux images (Fig. 27).

Fig. 27. Les deux figures sont superposées...
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Fig. 28. L'image L(RVB) !

Dans le menu «calques», les deux calques doivent rester visibles, et il faut
sélectionner le calque du dessus, soit I'image C. En passant du mode « Différence » au mode
« Couleur », on fait apparaitre I'image L (RVB) (Fig. 28) !!!

Il ne reste plus qu’ a fusionner les calques (Fig. 29)... En cliquant sur la fléche située
en haut adroite de lafenétre « Calques », le menu apparaitra.

Fig. 29. La fusion des calques.

Voici donc I'image finale (Fig. 30), obtenue le 11 octobre 2005 vers 02 h 00 locales!
On y discerne des détails comme Solis Lacus, Mare Erythraeum, Chryse, Mare Acidalium, la
calotte polaire sud et de la brume martienne (couleur bleue au pdle nord et sur le l[imbe ouest).

Fig. 30. L'image finale !
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Voici d autres images obtenues al’ aide de la méme technique :

Fig. 31. Mars, nuit du 29 octobre 2005. On distingue Mare Tyrrhenum, Mare
Cimmerium, Mare Srenum, Hellas, Syrtis Major, Mare Serpentis, Snus Sabaeus.

Fig. 32. Mars, le 8 novembre 2005 vers 23 h locales, avec
Olympus Mons (tache claire en haut), Tharsis, Mare Srenum,
Solis Lacus.

Voila pour la technique du L (RVB). Si on ne dispose que d’ une caméra couleur, ce
n'est pas trés grave. L'image RVB est dga tres sympa si on applique une ondelette apres
assemblage des trois couches couleur (Fig. 33) :

Fig. 33. Résultat obtenu
sans utiliser d’image noir et
blanc.
Il est également possible d’ appliquer une ondel ette sur I’image compositée rouge qui,
comme on I’avu précédemment, recele davantage de détails, et s’ en servir comme luminance

(Fig. 34) :

Fig. 34.

On peut aussi s amuser a réaiser deux films avec la caméra couleur : le premier en
couleur sert aréaiser I'image RVB, tandis que le second, réalisé en noir et blanc en utilisant
lefiltre rouge, serviraaconstruirel’image L.
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Les autres planétes...

On utilise la méme technique pour réaliser des images de Jupiter et de Saturne (et
aussi de Vénus, mais dans ce cas il n'y a pas grand chose a voir —a part ses phases). Je
conseille I’ utilisation d’un filtre jaune pour la Belle aux Anneaux. En ce qui concerne la durée
des prises de vue, il faut ére prudent avec Jupiter, dont la surface recéle beaucoup de
détails... et comme elle tourne vite !!! Je réalise des .avi de 120 secondes, mais cette durée
correspond al’ optique quej’ utilise et doit étre adaptée a chague cas particulier. Larotation de
Saturne est rapide également, mais comme il y a moins de détails on peut réaliser des .avi de
300 secondes et plus...

La Fig. 35 présente une image de Jupiter prise le 19 avril
2005. La technique utilisée, un peu différente, donne également de
bons résultats : j’a réalisé une image RVB, maisj’a additionné les
images compositées rouge et verte, qui recélent de nombreux
détails ; cette nouvelle image a été traitée par une ondel ette et a servi
de luminance. Cette image a
ensuite été goutée a l'image RVB
dans Photoshop. Fig. 35.
Les figures 36 et 37
montrent une image de Saturne
réalisée le 2 janvier 2004 — il S'agit ici
Fig. 36. d' uneimage RVB (Fig. 36) ... et enfin
une image RVB d'un croissant de
Vénus (Fig. 37), datant du 14 mai 2004.

Jespére vous avoir convaincus que —que ce soit en RVB,
L(RVB) ou «faux L(RVB) »—la webcam Philips Toucam Pro est un Fig. 37.
outil extraordinaire pour la réalisation d’'images planétaires. Elle |’ est
aussi pour lesimages lunaires et solaires... mais ce sera pour un prochain numero !

Joél Bavais

Une bonne nouvelle pour les Internautes: les deux articles de Joél sur I'imagerie Webcam
sont accessibles en ligne — et en couleurs—sur le sited’ !
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