Allineamento di immagini cometarie:
esempio guidato

Di Emmanuele Sordini, v. 1.0 12 gennaio 2026

Introduzione

Questo documento € un esempio guidato dell’articolo disponibile al seguente link, dal quale pud
essere scaricato separatamente.

Lidea per ottenere la cometa ferma tra le stelle si basa sui seguenti principi:

e Rimuovere le stelle dalle immagini calibrate e allineate (sulle stelle), allineare le
immagini sulla cometa ed elaborarle fino a ottenere un’‘immagine delinearizzata (L)RGB
oppure OSC! contenente la sola cometa senza stelle;

e Sommare le immagini allineate sulle stelle per i tre canali R, G, B oppure OSC, fonderle,
delinearizzarle, separarle dal residuo di cometa strisciata per ottenere un’immagine con
le sole stelle;

e Come ultimo passo, fondere insieme le due immagini ottenute nei due passi precedenti,
ottenendo cosi I'immagine finale contenente la cometa ferma tra le stelle di fondo.

Dando per scontata la familiarita del lettore con PixInsight, si tralasciano alcuni dettagli pratici e
si suppone di partire da un insieme di immagini (L)RGB o OSC autoguidate sulle stelle, acquisite
con tempi di posa abbastanza brevi da non causare mosso evidente nella cometa.

Lesempio di questo documento usa immagini della cometa C/2025 A6 (Lemmon) acquisite a
fine ottobre 2025 dalla Valle d’Aosta, con un RC da 25 cm ridotto a 1400 mm, una camera CMOS
Touptek 2600M e set di filtri Optolong. Data la bassa altezza della cometa sull’orizzonte e alcuni
limiti del treno ottico, le immagini hanno difetti come gradienti e disuniformita nello sfondo, che
pero si riescono a dominare abbastanza bene.

Per camere OSC la procedura si semplifica, richiedendo solo i passi per I'elaborazione dei frame
RGB senza la necessita di operare sul singolo canale.

1 0SC = One-Shot Color, cioé camere con sensori a colori, incluse le fotocamere reflex e mirrorless.
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Dettaglio della procedura

1. Come prima cosa, prendiamo le immagini (ancora lineari) e le allineiamo tutte insieme
(tutti i canali) con StarAlignment. Questo passo € normalmente effettuato in automatico
da WBPP2.

2. Opzionalmente, possiamo aumentare il contrasto delle immagini con BlurXterminator
(opzioni di default) e ProcessContainer:

RC-Astro BlurXTerminator

BlurXTerminator version 2.0.4. Al version 4.

Stellar Adjustments

| view 1d  File path Sharpen Stars:  ——
[) 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis Adjust star Halos:
D 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis,
[ 1/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/._elab2/regis
D I:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis:
D I:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis
D I:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis
[ 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis;
D I:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2: 025A5/_e|ab2/regisD
[3 1:1_COMETE 2025/2025_10_: mete/ anss;s:_gg,bymis: Options

! ["] Correct Only [] Correct First ["] Nonstellar then Stellar

FTrydvexEe PED 550 e cnl

File item 81/81: I:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete A B O O DA X

Size : 99.106 MiB v ProcessContainer

Created : 2025-12-29 07:58:20 =

Modified : 2025-12-29 07:58:22 [# [process [mask [Tme | Br P = new BlurXTerminator;

I hL == TS ai_file = "BlurXTerminator.4.pb";

correct_only = false;

— C: Options v 1 B BlurxTerminator correct_first = false;

” nonstellar_then_stellar = false;

Base directory: | ol Ix @ lum_only = false;

Output directory: |UNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/starless | il sharpen_stars = 0.66;

adjust_halos = 0.00;
i [ ? nonstellar_psf_diameter = 0.00;
auto_nonstellar_psf = true;
Input hints: | ] sharpen_nonstellar = 0.80;

Output hints: I I

On errors: | Continue execution | v

[v] Never overwrite output files [v]| Override view masks ‘v Continue after abort

X

ImageContainer

Nonstellar Adjustments

[V Automatic PSF

PSF Diameter (pixels): —
Sharpen 0.80 Oo—

B CCCKKIC |

Output | &dil

FArAYV v XEBR [Javascript _|v] ‘¢ | CopyCod
A EHO 0D X

3. Successivamente, rimuoviamo le stelle da tutte le immagini (tutti i canali) con
StarXterminator e ProcessContainer. Uopzione “Generate Star Image” & deselezionata3.

2 Weighted Batch Pre-Processing
3 Ora ci serve solo rimuovere le stelle, poiché esse verranno elaborate separatamente pili avanti.
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ImageContainer

View Id | File Path
[) 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis
[7) 1/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis.
[7) 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis
[] 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis

RC-Astro StarXTerminator

StarXTerminator version 2.3.11. Al version 11.

[] Generate Star Image ] Unscreen Stars

[ 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis, [] Large Overlap
[ 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28 Comete/C2025A6/_elab2/reg

[ 1:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/regis.|
[ 1/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2regisi.

| PR

— — ar P = new StarXTerminator;
T2V ¥ v x B | SO B OLw3 ai_file = "StarXTerminator.11.pb";
File item 81/81: I:/_COMETE AUTUNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete ; stars s
: ; : i ‘ = true;
Size : 99.106 MiB = ~ loverlap = 0.20;
Created : 2025-12-29 07:58:20 o
Modified : 2025-12-29 07:58:22

Base directory: | [l Ix @
Output directory: [UNNO 2025/2025_10_28-PromiodRemoto-Comete/C2025A6/_elab2/starless | il

Output | _&dateti i 2

Input hints: | |

Output hints: | |
on ertors: Continue execution_|~]

V1 Never overwrite output files V! Override view masks [vi Continue after abort

FAV Y v XNR

Elaborazione della sola cometa

4. Allineiamo tutte le immagini senza stelle tramite CometAlignment, scegliendo la

posizione della cometa nelle immagini di inizio e fine e impostando come riferimento
per 'allineamento un frame a circa meta della sequenza®.

4 Nell'esempio sono 81, scegliamo quella con indice 40 come riferimento per l'allineamento.
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) 20256 2025-10-38_LicHT_2035-1
[) cavzsas_2025-10-28_LiGHT_2025-4
[ 202586 2025-10-38_1cT_2025-1
[) 202586 2025-10-28 uicwr_

B v | [ Ca0aske 20251028 UGHT.
40 v [ caoass 20251028 cHT 20251

@, [ Caoasns 20251028 uiGHT.

@ o[ caomss 20109 uicHT a0 )

o [ Ca02586 20251028 UIGHT 2025-1

“ v [ Ca02546_2025-10-28_L1GHT_2025-10-| ) Pl pathe

45 o [ caousas 20251028 LicHT_2025.10-

“v 0 m:sa‘_nzs-xm!_u@d_:csaw%{

ki
0l | cavesas 025108 L 205108

ot

moto-Comete/ C202548/_iab2/Ch | &

=
e [s2es5e ] [_show prst tmage
x4 [eresas Jve[sras || shewisstimese
x [@sa v [62387 || Resetrostons |

¥ Comoue por fes

5. Se e stata usata una camera mono, per ogni canale le sommiamo i frame separatamente
con Imagelntegration. Impostazioni: Winsorized Sigma Clipping, Sigma High = 2, Sigma
Low = 1.5°, Alla fine otteniamo i tre o quattro canali sommati separatamente:

5 La ragione per questi valori dei parametri (molto inferiori al default) & di operare una pixel rejection selettiva per
pulire il piu possibile il fondo cielo da residui di tracce di stelle. Winsorized Sigma Clipping & consigliato con almeno
10 0 15 frame. Se il numero ¢ inferiore se ne consigliano altri come Percentile Clipping, sempre scegliendo valori
inferiori rispetto al default per aumentare la selettivita.



gelntegration =

X

Input Images ES
1 v  C2025A6_2025-10-28 LIGHT_2025-10-28_1 Add Files
2/  C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-28_1 =
3 v C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-28_1
4 C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-28_1) Cleanltonati=s
5 «  C2025A6_2025-10-28 LIGHT_2025-10-28_1 Add Drizzle Files
6 /  C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-28_1 P
7«  C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-28_1 e |
8 « C2025A6_ _LIGHT 1 S Relerenes
9 v  C2025A6_2025-10-28 LIGHT_2025-10-28_1
10 C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-26_1 Invert Selection
11+ C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-28_1
Toggle Selected
12 C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-26_1
13|+ | C2025A6_2025-10-28_LIGHT_2025-10-26_1 Remove Selected
14 o  C2025A6_2025-10-28 LIGHT_2025-10-28 1
15| v | C2025A6_2025-10-28 LIGHT_2025-10-28 12| [ ciovic data targets
A ¥ [ Full paths
Format Hints ¥
Image Integration ¥
Pixel Rejection (1) ES
Rejection algorithm: | Winsorized Sigma Clipping I=]
Normalization: | Scale + zero offset |
Generate rejection maps
Clip low pixels
Clip high pixels
clip low range
[] clip high range
Report range rejection
Map range rejection
Pixel Rejection (2) 2

Min/Max low;

Min/Max high:

Percentile low: | 0.200
Percentile high: | 0.100
Sl ——
Sigma high —_—
Winsorization cutoff: | 5.000
Linear fit low: | 5.000
Linear fit high: | 4.000
ESD outliers: | 0.30
ESD 0.05
RCR limit: | 0.10
s G
Range high: | 0.2280000

Large-Scale Pixel Rejection ¥
signal and Noise Evaluation ¥

[ Region of Interest ¥

L ® oo\ x

Gray 125 comet_W | <*new*>

ay 15 comot_B | <*now®>

Gray 1:5 comet_G | <*now?. Gray 1:5 comet 1 | <*new*>




Prendiamo i tre canali R, G e B della sola cometa e uniamoli con ChannelCombination.
Otterremo quasi sicuramente un’immagine con il fondo cielo sballato, che ¢ difficile da
bilanciare correttamente a causa della mancanza delle stelle. Questo problema pud
essere risolto con BackgroundNeutralization oppure DBE, che oltre a togliere i gradienti
riesce sovente a rendere neutro lo sfondo:

ScreenTransferFunction: Image13

Gray 1:5 comet_L | <*new... ChannelCombination

S R e s [ et Color Space Channels / Source Images

- - R [comet R
® reB O CIE XYZ

Gray 1:5 comet_G | <*new... . . G [comet G
() Hsv (U CIE L*a*b* =

B [comet_B

Gray 1:5 comet_B | <*new... O Hst O CIE L*c*h*

Inherit astrometric solution

A H O
RGB 1:5 Imagel3 | <*new*>

A seconda delle caratteristiche del fondo cielo, potrebbero rendersi necessarie anche due
o0 piu iterazioni di DBE (durante le quali, ovviamente, i “campioni” per rilevare il gradiente
non devono coprire la cometa). Il risultato & in generale di buona qualita (in questa fase
I'immagine & ancora lineare):




. - DynamicBackgroundExtraction

RGB 1:5 Image13_DBE | <*new*>
Selected Sample: 145 of 243
Sample #: | 145 MKMW X
Anchor x:[3730 | Symmetries —————

we[osz |
wo: o504 |
w: (0900 |
Model Parameters (1)
Tolerance: | 2.000
Shadows relaxation: | 3.000 |
Smoathing factor: [ 0.250__| ] Unweighted
Model Parameters (2)
Sample Generation
Defauk sample radius: | 19
Samples per row: | 20

Minimum sample weight: | 0.750

— |
Bad sample color: I
#odel Image
Target Image Correction
Correcti Subtraction
[] Normalize
[ Discard background model
Replace target image
1dentifier: | <Auto>
sample format: | Same as target v

[ oD X

ScreenTransferFunction: Imagel13_DBE_DBE

0 |

RGB 1:5 Imagel13_DBE_DBE | <*new*>

w
@
9
w
@
)
0
v
o
B
£




8. Ora si opera uno stretching non lineare sullimmagine della sola cometa tramite
HistogramTranformation (HT): dell’entita dello stretching parliamo in dettaglio al punto
10.

RGR 1:5 Tmage13_DRE_DRE | <*new®>

) [

<o View Seiected= I~
m: Bc Ws Wrcex |Oa st X -X-:]

Shacows; 000566389 | Uue

Like
[ auto Clo Setwn | ¥
0DV X

RGH 1:5 Image13_DBE_DBE | <*now*>

[soniese) Iv|lunes v

9. Sesieripreso anche il canale L, lo si elabora in modo simile all'immagine RGB prima con
DBE e poi si esegue stretching non lineare con HT:



Gray 1:4 comet_L | <*new*>

Selected Sample: 83 of 235
saviasi[ss WM WS X &
Anchor X: | 1874 Symmetries
sevorv[o72J|LIHCIVC] D
Radius: | 19 1|00 meai: [E 2]
e DR
: [ 0.000000 | i

5: [ 0.000000 |
[ Foxed

JEDC]

wnlosm ]
wai[oo0 ]|
we:[o000 | |
Model Parameters (1) 2
Tolerarent 2000 |
Shadows relaxation: | 3.000
Sroathingfacors[0:50 ][] Unweiahd
Model Parameters (2) ¥
Sample Generation £
Ot camle rodiue: 15| e il_] @

Generate

Samples per

0.750

inimum sample weighs

Sample color:
Selected sample color; [N
Bad sample color:

Model image =
Target Image Correction *
Correction: | Sublraction

tdentifier:

sample format:

AV X

B ¢ EEeEE @ER

e [

jian & X
Uue

Le
[ Asto Cli Semp | ¥
OB v X

Purtroppo le tracce delle stelle che sono rimaste nella coda della cometa sono quasi
impossibili da eliminare.

10. Uentita dello stretching con HistogramTransformation deve essere tale da ottenere valori
di fondo cielo simili (median) per il canale L e i tre canali dell'immagine RGB, verificabili
tramite Statistics (nelle figure sotto, compresi tra 0.066 e 0.71). Inoltre, si deve fare
molta attenzione a non saturare la cometa.



&-bit (256) -

8-bit (256) ¥ || Lines |w¥

11. Dopo la delinearizzazione, le due immagini L e RGB della sola cometa possono essere
fuse insieme per produrre 'immagine LRGB. Prima, pero, per pulire ulteriormente le due
immagini da eventuali tracce residue di stelle, le si puo sottoporre a una passata di
NoiseXterminator + CloneStamp. Questa operazione, come si vede dall’istogramma nelle
figure sotto, ha il vantaggio di rendere il fondo cielo molto piu regolare e “uniforme”®.

& Nelle immagini trattate con NoiseXterminator, I'istogramma mostra un picco molto pil stretto, grazie al minore
rumore.
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HistogramTranstormation

RGD 1:5 Image13_DBE_DBE | <*newr*>

©, %0.0000

€, %0.c0%0.

HistogramTransformation

RGB 1:5 Image13_DBE_DBE | <*new*>

A WO

Gray 120 comel_L_DBL_DDL | <*mewt>

[ —




12. A questo punto si fondono le due immagini L e RGB tramite LRGBCombination,
ottenendo I'immagine LRGB della sola cometa:

RGB 1:4 comel_RGB |

Elaborazione delle sole stelle

13. Riprendiamo adesso i frame allineati sulle stelle OSC o solo R, G B, dato che L non serve
per le stelle), e sommiamoli con Imagelntegration per ottenere un singolo frame OSC o
tre frame R, G e B allineati sulle stelle che conterranno inevitabilmente un residuo di
cometa mossa. Come al passo 5, anche in questo caso si usa una pixel rejection piuttosto

severa.
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14. Uniamo i tre canali RGB con le stelle piu cometa mossa con ChannelCombination.
Otterremo una immagine RGB lineare quasi sicuramente affetta da problemi di
bilanciamento cromatico e gradienti: percio, se lo riteniamo opportuno, possiamo
ripulirla con DBE.

13



RGB 1:5 stars | <*new*>

15. Effettuiamo la riduzione astrometrica tramite lo script ImageSolver:

RGB 1:5 stars | <*new*> -z + X [ RGB 1:5Imagel13_DBE | <*new.. = O # X

&

ImageSolver v6.3.1 — A script for the calculation of astrometric solutions.
Copyright © 2012-2024 Andrés del Pozo | © 2019-2024 Juan Conejero (PTeam)

Target Image 2

®) Active window
List of files

Image Parameters 2
Right Ascension: | 15 41b [s9 $iM 47477 |®
Ao ———— POsearch
Declination: | 10 v |24 > 634 [1s
Dateandtime:| 2025 2|¥[10  2[M[2s  2]9[17 2P |33 2|M[4 2
V| Topocentric
Longitude: | 7 3% lss 3] [s.00 (] west
tatitude: (45 3]°[47 2] [s.00  |" [ south
Height: | 1500 m
) Focal distance: | 1415.000 |MM
Image scale: [ -
Resolution: 5 px
Pixel size: | 3.76 1Y
Model Parameters 2

Reference system: | ICRS v |
*) Automatic catalog
Local XPSD server:

Local star catalog:

Online star catalog:
Terms of use of VizieR data

Limit magnitude: | 1 —
| Automatic limit magnitude

Advanced Parameters ¥
| Distortion Correction 3
A O Dp vok || @cancel

16. Quest’immagine RGB contiene anche le stelle, quindi si puo effettuare un corretto
bilanciamento cromatico con SpectroPhotometricColorCalibration (SPCC):
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RGB 15 stars | <*new*>

SpectrophotometricColorCalibration

| Average Spiral Galaxy
QE curve: | 1deal QE curve
Red filter: | Optolong R

Green filte

AR ERIK]

Blue filter:

[ Narrowband filters mode
¥ Generate graphs
[ Generate star maps
[ Generate text files
Output directory: | <system-temp-di> | =
[V Apply color calibration

Lower limat: | -2.80

skt ==

7\\_/] Region of Interest
P o -

wideh: | 540 2| Heignes| 705

17. Ecco I'immagine (ancora lineare!) con le stelle RGB dopo una passata di DBE e corretta
calibrazione con SPCC:

o

RGB 1:5 Image46 | <*new*>

Image46

Preview01
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18. Ora possiamo delinearizzare I'immagine delle stelle. lo uso una combinazione di
MaskedStretch (che preserva bene i colori delle stelle) e HistogramTransformation, ma ci

sono alternative.

MaskedStretch

Target background:
Iterations:

Clipping fraction: €«

Color mask type:

: [ st view01

Lower limit: [:] O
Upper limit: [ 0.00550000 |

] Region of Interest
A H

RGB 1:5 stars | <*new*>

Preview01

19. Si consiglia di usare NoiseXterminator sull'immagine delle stelle delinearizzata, per
rendere piu facile la pulizia dal residuo di cometa e la creazione della maschera di stelle:
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RGB 1:5 stars | <*new*>

Preview01

20. Usando I'immagine cosi creata, creiamo una StarMask, che potrebbe contenere ancora
qualche residuo spuro della cometa (figura subito sotto), che eliminiamo facilmente
tramite CloneStamp (figura successiva).
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a

Gray 1:5 star_mask | <*new*>

&
]
o
E
4
8
w

Gray 1:4 star_mask | <*new*>

star_mask




21. Applichiamo ora la StarMask all'immagine di cui al punto 18 e aumentiamo la
saturazione delle stelle con CurvesTransformation, agendo solo sulla curva “S”
(Saturazione):

RGB 1:5 stars | <*new*>

L& Ja
B: Hc We Beeex @a B. B2 Eb
Tnput:[0.40902 | 4 W

output:[0.74551 | b W 2/3

A moO

22. Ora trattiamo I'immagine delle sole stelle StarXterminator in modo tale da separarle dal
residuo di cometa, mantenendo le opzioni di default e “Generate Star Image” e
“Unscreen Stars” selezionati.

Assemblaggio finale

23. Dalle due sezioni precedenti abbiamo ottenuto rispettivamente un’immagine (L)RGB con
la sola cometa e una RGB con le sole stelle:
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24. Operiamo la fusione finale con PixelMath. Supponendo che I'immagine LRGB con la
cometa sia “comet” e quella con le stelle “stars”, usiamo la seguente espressione in
RGB/K: ~(~comet*~stars)

25. Dopo piccoli aggiustamenti finali (ad esempio ritaglio tramite DynamicCrop), ecco
I'immagine finita:
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RGB 1:3 final | <*new*>

Esclusione di responsabilita

Questo Documento viene fornito gratuitamente "cosi com'e" (as-is) e I'Utente accetta che
I'utilizzo dello stesso € a suo esclusivo rischio e pericolo. LAutore non garantisce che il
documento sia esente da errori, omissioni, inesattezze o che soddisfera requisiti particolari
dell'Utente.

Non vengono fornite garanzie, esplicite o implicite, incluse, ma non limitate a, garanzie di
commerciabilita, idoneita per uno scopo particolare o non violazione di diritti di terzi.

In nessun caso I'Autore potra essere ritenuto responsabile di danni diretti, indiretti, incidentali,
speciali, consequenziali o punitivi, inclusi (ma non limitati a) perdite di profitto, perdite di dati,
interruzioni di attivita o altri danni derivanti dall'uso o dall'impossibilita di utilizzare il
Documento, anche se il fornitore e stato avvisato della possibilita di tali danni.
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Tutto il materiale, testo e immagini, presente nel Documento e protetto da copyright e diritti di
proprieta intellettuale. L'Utente si impegna a non modificare, copiare, riprodurre, ripubblicare,
caricare, trasmettere o distribuire il contenuto senza esplicito consenso dell’autore.

22



