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Über diese Anleitung

Fast 280 Seiten? Kein Problem! Alles was Sie suchen, werden Sie in der neuen Struktur der 
Anleitung gut finden. Die 1.8 Version ist gegenüber der 1.7 Ausgabe komplett aktualisiert 
worden. Das Material von Guy's hervorragenden 'User Notes' ist nun mit dem online 
Material von Ivo Jager verwoben. 

'Basisworkflow Schritt für Schritt' (Seite 21). 
Das 'Tutorials' Kapitel wurde völlig überarbeitet und enthält nun eine kurze aber genaue 
Anleitung basierend auf den Workflow Diagrammen und Guy's 'User Notes'. Damit arbeiten 
Sie sich mit Ihren Daten schnell durch die wichtigsten Module und lernen Presets und 
wichtige Parameter kennen. Ein hervorragender Crash Kurs für Anfänger in StarTools!  

'Spezialtechniken' (Seite 33) 
Im 'Tutorials' Kapitel ist auch ein Abschnitt mit Trainingsmaterial für Fortgeschrittene. 
Diese von Guy gesammelten Anleitungen behandeln eine Menge Techniken, die oft 
Gegenstand von Fragen im Forum sind. Schauen Sie auf jeden Fall erst mal hier nach 
(siehe Inhaltsverzeichnis) - Ihre Frage ist eventuell schon mit einer Anleitung beantwortet. 
Falls Sie weitere Techniken benutzen, bitte senden Sie auch diese ein - sie werden dann 
hier hinzugefügt. 

'Module & Funktionen' (Seite 69) 
Ivo's ausführliche Modulbeschreibungen erklären die Werkzeuge und Parameter und werden 
nun ergänzt durch einen 'Steckbrief' aus Guy's 'User Notes'. 

'Hintergrundinformation' (Seite 213) 
Dieser neue Teil beinhaltet Hintergrundinformationen und Grundlagen nach denen im 
Forum ebenfalls häufiger gefragt wird.  

'Mit guten Bilddaten beginnen' (Seite 48) 
Falls Sie neu in StarTools sind beachten Sie unbedingt diese Hinweise um frustrierende 
Erlebnisse im Versuch und Irrtum Stil zu vermeiden! 

'Tracking' (Seite 58) 
Wenige Seiten erklären die Arbeitsweise des Tracking in StarTools und Sie verstehen warum 
es sich lohnt sich auf die etwas andere Arbeitsweise mit StarTools einzulassen. 

Diese Anleitung enthält: 
• Alle Kapitel in 'About' auf der StarTools Homepage (Autor: Ivo Jager) 
• 'Quick Start Guide' der StarTools Homepage (Autor: Ivo Jager) 
• Alle Beschreibungen in 'Modules' auf der StarTools Homepage (Autor: Ivo Jager) 
• 'User Notes' im Forum (Author: Guy) 
• Ausgewählte Forumeinträge (Autoren: Ivo Jager, Guy, RKonrad,elpajare, Mike in 

Rancho) 
• Workflow Drawings (Jochen Scharmann) 

Zur deutschen Übersetzung 
Im technischen Bereich ist Denglish einfach überall. Ich habe nicht krampfhaft alles ins 
Deutsche übersetzt, aber auch nicht einfach einen Haufen Englisch verwendet um modern 
zu klingen - hier geht es um Verständlichkeit. Ich habe diesen Kompromiss pragmatisch 
gelöst: es sind möglichst nur Wörter im Englischen belassen, die sich eingebürgert haben 
und/oder die auf Deutsch sehr umständlich zu übersetzen sind. 

Für Hinweise auf Fehler bin ich dankbar. Clear Skies!  

Jochen Scharmann 
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Neu ab V1.8 
1.8.527 

• Das 'Spatially Variant Decon' Modul ist das Highlight der Version 8. Mit seiner 
einzigartigen Funktionalität erlaubt es die lokale Optimierung der 
Punktspreizfunktion, basierend auf Stern Samples. 

• Das brandneue 'Narrowband Accent' Modul bietet einen ganz einfachen Weg um 
Schmalband Datensätze zu Aufnahmen im visuellen Spektrum hinzuzufügen. Zu den 
getrennten, aber gleichzeitigen  Luminanz- und Farbbearbeitungsketten wurde ein 
dritter Bearbeitungspfad für die Schmalbanddaten hinzugefügt.  

• Das 'Repair' Modul arbeitet nun unter 'Tracking' und kann im Workflow zwischen 
'Color' and 'Denoise' eingefügt werden. 

• Im 'Wipe' Modul wurde ein 'Correlation Noise Filter' hinzugefügt, um Rauschen mit 
hoher Korrelation (wie z.B. Debayer Artefakte) zu entfernen. Dadurch arbeiten alle 
folgenden Module mit höherem SNR und können sich besser auf echte Details 
konzentrieren. 

• Das 'Sharp' Modul hat einen neuen 'Protection' Parameter, der es unempfindilcher 
gegen Singularitäten macht. Außerdem hat es ein besseres Deringing Verhalten.   

• Weitere Verbesserung gab es im 'Tracking' und im 'Denoise' Modul sowie Code 
Optimierungen an verschiedenen Stellen. 

• Das 'HDR' Modul wurde runderneuert und bietet nun Tracking Unterstützung sowie 
neue Presets.   Sowohl Gammawerte als auch Detailverstärkung lassen sich für 
Schatten und Spitzlichter getrennt einstellen. 

• Version 8 unterstützt erstmals Apple M1 ARM CPUs.  
• Das 'Layer' Modul hat nun 2 neue Filter Mode Optionen: 'Gaussian Highpass filter' 

und 'Laplacian over Gaussian 0 crossing' sowie den neuen Cap mode 'Add 1/2 unity + 
clip' 
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Was ist StarTools? 

StarTools ist leistungsstark aber einfach zu bedienen. Es benutzt keine Fenster, Prozess 
Container oder sonstiges Durcheinander. 

Eine neue Methode der astronomischen Bildbearbeitung 

StarTools ist eine neue Art der Bildbearbeitung für die Astrofotografie, die die Entwicklung 
des Rauschens während der Bearbeitung verfolgt.  

StarTools’ umfangreiches Wissen über Vergangenheit, Gegenwart und - manchmal - der 
Zukunft Ihres Bildsignals erlaubt Ihnen Dinge zu tun, von denen Nutzer anderer Software 
nur träumen können. Dazu gehören beispielsweise die mathematisch korrekte 
Dekonvolution stark bearbeiteter Bilddaten, die mathematisch korrekte Farbkalibrierung 
von gestreckten Bildern und die objektiv beste Rauschunterdrückung auf dem Markt, die 
genau zu 'wissen' scheint, wo Rauschen in ihrem fertigen Bild vorhanden ist. 

'StarTools gilt als Geheimtip unter Puristen der Bildsignalbearbeitung.  Sie verstehen 
das Prinzip, mit dem StarTools diese überragende Signaltreue erreicht.' 

Im Gegensatz zu anderer Software nutzt StarTools höchste Rechenleistung und Data Mining 
(die Anwendung statistischer Methoden auf große Datenmengen), um Ihr wertvolles 
Bildsignal möglichst bis zum Ende der Bearbeitung zu erhalten. Dabei bedient sich 
StarTools der Fortschritte bei CPU Leistung und Arbeitsspeicher der aktuellen Rechner um 
alte Algorithmen durch modernere und leistungsstärkere zu ersetzen. 

Geheimtip von Puristen 
StarTools ist nicht nur bei Anfängern populär, sondern auch ein Geheimtip von Puristen der 
Bildsignalbearbeitung, die verstehen wie diese hohe Signaltreue von StarTools erreicht 
wird. Natürlich kann man das zugrunde liegende Konzept auch ohne Mathematik- oder 
Physikstudium verstehen. Im Abschnitt über das Tracking finden sie mehr Informationen 
dazu. 
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Wir freuen uns sehr, dass die überragenden Fähigkeiten von StarTools nicht unbemerkt 
geblieben sind. StarTools ist das Tool der Wahl für eine wachsende Gruppe von Anfängern, 
Enthusiasten und Institutionen, die in die Tausende geht.  

Benutzerfreundlich durch mathematische Natur 
Die Software ist sehr benutzerfreundlich weil sie eine mathematische Natur besitzt. Um zu 
funktionieren, muss sie nämlich aus dem Bearbeitungsweg des Signals durchgehend einen 
mathematischen Sinn machen. Daher ist es schlicht unmöglich, sinnlose Schritte 
durchzuführen. Für Anfänger ist das hervorragend, denn es schützt vor schlechten 
Gewohnheiten oder suboptimalen Entscheidungen. Das kommt nicht dadurch, dass wir 
'Führungsschienen' eingebaut haben, sondern weil das Programm sonst abschalten würde. 

Bedienoberfläche 
Lassen Sie sich nicht von StarTools’ einfacher Bedienoberfläche 
täuschen - auf den ersten Blick bietet StarTools scheinbar nur die 
Grundfunk<onen. Nichts könnte weiter von der Realität entfernt 

sein! 

StarTools ist sehr mächtig. Es zeigt dies nur nicht durch eine 
komplizierte Bedienung. Man kann großartige Resultate erzielen, 
auch ohne sich in die Tiefen seiner Fähigkeiten einzuarbeiten. Ob 
Sie das tun möchten, liegt ganz an Ihnen. 

Als fortgeschrittener Fotograf, der mehr aus seinen Daten 
herausholen möchte, erlaubt Ihnen StarTools eine sichtbare 
Verbesserung mit neuartigen Techniken, die mit hoher 
Rechenleistung statistische Methoden auf große Datenmengen 
anwenden. Dies ist erst durch moderne 64-bit Multicore CPUs und 
den wesentlich größeren RAM Speicher der aktuellen Computer 
möglich geworden.  

Als Anfänger hilft Ihnen StarTools großartige Resultate mittels 
Presets zu erreichen, während Sie das aufregende Gebiet der 
Astrofotografie besser kennen lernen. 

Was immer Ihre Situation, Fähigkeiten, Equipment, oder 
bisherige Erfahrung sein mögen, Sie werden das Arbeiten mit 
StarTools völlig anders finden, als sie es von anderer Software 
gewohnt sind. Und in der Astrofotografie bedeutet dies eher 
einen Vorteil! 

Navigation 
Die Navigation innerhalb StarTools geschieht grundsätzlich 
zwischen dem Hauptschirm und den verschiedenen Modulen. Die 
Navigation wurde mit dem Ziel eines schnellen, übersichtlichen 
und einheitlichen Workflows geschrieben.   
Es gibt keine überlappenden Fenster, die den Bildschirm verdecken oder durcheinander 
bringen. Das Feedback und die Reaktion sind so umgehend wie möglich. Viele Module in 
StarTools erlauben eine sofortige Bearbeitung im Hintergrund um schnell Resultate zur 
Beurteilung und zur weiteren Verfeinerung zu erzielen. 
In einigen Modulen kann ein Preview Ausschnitt definiert werden um eine bessere 
Vorstellung davon zu bekommen, wie sich die Einstellungen in diesem Ausschnitt 
auswirken. Dies vermeidet, dass der Anwender ständig auf die Neuberechnung des 
gesamten Bildes warten muss. 
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Beispiel des Hauptbildschirms 

'Die Navigation in StarTools spielt sich grundsätzlich zwischen 
Hauptbildschirm und den verschiedenen Modulen ab' 

Sowohl im Hauptschirm als auch in den Modulen ist ganz oben ein Toolbar mit 
Knöpfen, die die Funktionen des jeweiligen Moduls steuern. Der Hauptschirm 
enthält z.B. Knöpfe zum Öffnen und Speichern von Bildern, zum Rücksetzen  
der letzten Operation, Starten des Maskeneditors, An- und Abschalten des 
Trackings, Zurücksetzen des Bildes auf einen Ausgangszustand, und das 
Öffnen des 'About'-dialogs.  

Nur im Hauptschirm gibt es auch links Knöpfe, die die einzelnen Module 
aktivieren. Beachten Sie, dass Module nur mit einem geladenen Bild gestartet 
werden können, ausgenommen das 'Compose' Modul. Außerdem können einige 
Module nicht angewählt werden, abhängig davon, ob Tracking an- oder 
abgeschaltet ist. Zur Unterstützung sind die Knöpfe grob in der Reihenfolge 
eines empfohlenen Workflows angeordnet.  

Einheitlich gibt es oben rechts im ganzen Programm eine Gruppe von Zoom 
Knöpfen inklusive einer Prozentanzeige. 

Scrollbars zum Einstellen des Ausschnitts gibt es unten und rechts. Sie zeigen 
abhängig vom Zoomlevel auch die Größe des Bildausschnitts an. 

In den meisten Modulen findet sich auch ein Vorher/Nachher ('Before/After') 
Knopf neben der Zoom Kontrolle. In einigen Modulen gibt es darüber hinaus 
einen 'Pre/Post Tweak' Knopf. Damit kann man schnell den Unterschied 
zwischen zwei verschiedenen Einstellungen des Moduls erkennen. 

Die Icons in den beiden oberen Blöcken folgen 
grob einem empfohlenen Workflow 

11



Jedes Modul hat einen 'Help' Knopf in der Toolbar, der kurz den Zweck des Moduls erklärt. 
Weiterhin haben alle Einstellungen und Parameter ihre eigenen Help Buttons rechts von 
den Einstellungskontrollen. Diese erklären kurz die Art der Parameter oder Einstellungen.  

Zoomen, Bildausschnitt Einstellen, Skalieren  

Der Skalierungsalgorithmus von 
S t a r T o o l s i s t f ü r d i e 
Astrofotografie optimiert und 
betont verborgene Probleme mit 
Rauschmustern. Er wurde auch so 
entworfen, dass er konstante 
Rauschpegel unabhängig vom 
Zoom anzeigt. 

'StarTools verwendet einen speziellen Skalierungsalgorithmus im Benutzerinterface, 
der sicherstellt, dass der empfundene Rauschpegel unabhängig vom Zoom konstant 

bleibt' 
Sogar die Art und Weise der Darstellung der Bilder durch StarTools wurde speziell im 
Hinblick auf Astrofotografie entworfen. StarTools verwendet einen speziellen 
Skalierungsalgorithmus im Benutzerinterface, der sicherstellt, dass der empfundene 
Rauschpegel unabhängig vom Zoom konstant bleibt. Somit bleiben unschöne 
Überraschungen durch plötzliches Rauschen beim Betrachten in der 100% Ansicht aus. 

Bei 200% Zoom ist das horizontale 
Muster kaum von der vorherigen 
Einstellung  zu unterscheiden 

Noch cleverer ist die Fähigkeit des Scaling Algorithmus von StarTools, verborgene oder 
schwache Muster sichtbar zu machen (die oft durch Stacking Probleme oder 
Aufnahmefehler entstehen), indem er bewusst ein schwaches Aliasing bei 
unterschiedlichen Zoom Leveln verursacht, falls solche Muster vorhanden sind. 
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Parameter in StarTools ändern 

Beispiel eines Bedienelements  

Parameter werden in den Modulen normalerweise durch zwei Arten von Bedienelementen 
eingestellt: 

1. Ein Element mit dem schnell Werte innerhalb eines Bereiches eingestellt werden 
können  

2. Ein Auswahlschalter, mit dem man zwischen verschiedenen Betriebsarten wählen 
kann 

 Parameter werden in den Modulen normalerweise durch zwei Arten von 
Bedienelementen eingestellt: Werteinsteller und Auswahlschalter' 

Eingestellt werden die Werte durch klicken der + und - Knöpfe um sie zu erhöhen oder zu 
erniedrigen. Oder Sie klicken einfach auf den Balken zwischen + und - um einen Wert 
schnell grob einzustellen.   

Beispiel eines Auswahlschalters 

Im Auswahlschalter lassen sich die Optionen durch Klicken auf die Pfeile an den beiden 
Enden ändern. Oder sie klicken auf das Beschriftungsfeld um ein Pop-Up Menü der 
Optionen zu sehen. Klicken auf eine Option wählt diese dann aus.  

Hotkeys 
Seit Version 1.5 unterstützt StarTools einige Hotkeys für häufige Funktionen: 

Zoom out  - key 

Zoom in  + or = key 

Zoom fit-to-screen 0 key 

Back   ESC key 

Cancel   ESC key 

Done   D or ENTER key 

Keep   K key 

OK   ESC  or ENTER key 

Blink before / after B key 

Undo / redo  B key 

Mask editor  M key 

Open   O key 

Save   S key 

Screenshot  key 

Presets 
Die meisten Module haben Presets mit sinnvollen Einstellungen. Solche Presets stellen alle 
Parameter für unterschiedliche Anwendungen sinnvoll ein und geben Ihnen einen guten 
Ausgangspunkt für weitere Verfeinerungen.  

Preset Knöpfe werden an ihren Icons erkannt, sie tragen das Icon ihres Moduls. 
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Einstellung mit der Maus 
Ab Version 1.7 biete StarTools folgende Einstellungen mit der Maus: 
Zoom in   Scroll Rad herunter 

Zoom out   Scroll Rad hoch 

Pan    Mittelknopf + drag 

Umschalten before/after Rechtsklick 

Touchscreen 
StarTools kann vollständig mit Touchscreen bedient werden. Die Bedienelemente sind von 
der Größe her für Fingerbedienung ausgelegt. 
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Tutorials 
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Quick Start Tutorial 

Allgemeiner Workflow 
Sich mit neuer Software vertraut zu machen kann abschreckend sein, aber 
mit dem StarTools Design wurde dies so einfach wie möglich gemacht. Mit 
diesem kurzen, einfachen Workflow können Sie sofort loslegen.  

Beim Bearbeiten ihrer ersten Bilder hilft es, dass die Icons in einem 
empfohlenen Workflow angeordnet sind, wenn man sie von links nach rechts 
und oben nach unten liest. 

Die Icons in den beiden oberen Blöcken folgen 
grob einem empfohlenen Workflow 

Schritt 1: Import, Starten des Trackings 
Öffnen Sie die Bilddatei direkt wie sie von der Stacking Software gespeichert 
wurde. Das Bearbeiten in StarTools  wird die weitaus  besten Ergebnisse 
liefern, wenn die Daten so unberührt und linear wie möglich sind. D.h. nicht 
gestretcht, ohne Weissabgleich, ohne Rauschunterdrückung und ohne 
Dekonvolution.  Am besten sind die Daten möglichst so wie sie aus der Kamera 
kommen.  

Benutzen Sie vor dem Stacken keine Software, die die Daten manipuliert. 
Vermeiden Sie jegliche Tools zur Vorumwandlung oder Software die mit Ihrer 
Kamera ausgeliefert wurde. Stellen sie sicher, die Stacking Software so 
einzustellen dass möglichst keine Manipulation an den Daten vorgenommen 
wird. Zum Beispiel muss beim Deep Sky Stacker die Optionen  'Per Channel 
Color Calibration' und 'RGB Channels Calibration' auf 'No' gestellt werden. 
Außerdem muss beim  Deep Sky Stacker das Endresultat mit den Settings 
'embedded' abgespeichert werden, anstatt sie anzuwenden. Zum Speichern vorzugsweise 
das 32-bit FITS Format verwenden.  

Entgegen der ursprünglichen Vermutung wird ein gutes Stacking Resultat einen starken 
Farbstich und kaum sichtbare Details haben. Kein Problem – der Farbstich wird mit der  
anschließenden Bearbeitung entfernt und die Details werden herausgearbeitet. Wenn Sie 
sich beim Betrachten des Ursprungssignals fragen, wie dies bloß in ein schönes Bild 
verwandelt werden soll, sind sie auf dem richtigen Weg. 

 

Beim Öffnen des Bildes öffnet sich 
zunächst der Tracking Dialog und fragt 
nach der Art der Bilddaten. Wählen sie 
die Option, die ihr Bilddatenformat am 
besten beschreibt. Falls sie direkt aus 
einem Stacker kommen, ist die erste 
Option meistens richtig. Nun startet das 
Tracking und der entsprechende Button 
leuchtet grün. 
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Schritt 2: Prüfen der Bilddatei 
Starten Sie 'AutoDev' um das Bild 
prüfen zu können. Wahrscheinlich sieht 
das Bild schrecklich aus – und dies mit 
Absicht. Falls es Probleme mit den 
Bilddaten gibt, wird 'AutoDev' diese 
zeigen, bis sie beseitigt sind. Da 
StarTools immer versucht, alle Daten 
sinnvoll sichtbar zu machen, ist es 
anfällig für Artefakte, also für alles 
was ke in ech te s  De ta i l de s 
Himmelsausschnitts ist (wie z.B. 
Stacking Artefakte, Staubflecken, 
Gradienten, Erdobjekte, etc.). Drücken 
sie einfach 'Keep' um das Resultat zu 
behalten. Dank Tracking kann StarTools 
das Strecken später wiederholen. 

An dieser Stelle sollten Sie auf folgendes achten: 
• Stacking Artefakte an den Bildrändern. Diese werden mit dem 'Crop' Tool oder dem 

'Lens' Modul beseitigt. 
• Bias oder Gradienten (z.B. Lichtverschmutzung oder SkyGlow). Diese werden mit 

dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Oversampling (dabei werden die feinsten Details wie kleine Sterne über mehrere 

Pixel 'verschmiert'). Dies wird im 'Bin' Modul verbessert. 
• Koma oder längliche Sterne in einer oder mehreren Ecken des Bildes. Dies kann mit 

dem 'Lens' Modul verbessert werden. 

Schritt 3: Vorbereitung  
Beseitigen Sie die Fehler die 'AutoDev' 
ans Licht gebracht hat. 

• Verbessern sie Koma im 'Lens' Modul. 

• S c h n e i d e n S i e s ä m t l i c h e 
verbleibenden Artefakte mit dem 
'Crop' Modul ab. 

• Binnen Sie das Bild, bis kleine, 
schwache Sterne nicht größer als 3x3 
Pixel einnehmen. 

• Bias und Gradienten werden mit 
'Wipe' entfernt. Beachten Sie dabei dunkle Anomalien. Erhöhen Sie das 'Dark Anomaly 
Filter' bei kleinen Anomalien (wie Tote Pixel) und benutzen Sie den Maskeneditor, um 
größere (wie Erdobjekte) auszuschließen. Falls Sie hohe Werte für die Parameter der 
Aggressiveness benutzen, sollten Sie auch feine Nebelstrukturen mit der Maske schützen. 

Schritt 4: Endgültige globale  Streckung 
Sind alle Probleme beseitigt, rufen Sie das 'AutoDev' Modul erneut auf und wählen Sie 
'Redo Global Stretch'. Wenn alles in Ordnung ist , wird 'AutoDev' nun eine Histogramm 
Streckung vornehmen, die optimiert ist auf die echten Objekte in den bereinigten 
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Bilddaten. Sollten diese sehr verrauscht 
sein, optimiert 'AutoDev' auch das 
Rauschen, weil es dies fälschlicherweise 
als Bildinhalt interpretiert. In diesem Fall 
erhöhen Sie den 'Ignore Fine Detail' 
Parameter.  

L i e g t d a s O b j e k t v o r e i n e m 
uninteressanten oder 'leeren' Hintergrund, 
können Sie 'AutoDev' durch Klicken und 
A u f z i e h e n e i n e s Re c h t e c k s d i e 
interessante Region (ROI) mitteilen. 

Kümmern Sie sich an diesem Punkt noch 
nicht um die Farben. Zunächst geht es 
darum, das Maximum an Detail aus den Daten herauszuholen. Auch sollten Sie an 
diesem Punkt Übersteuerungen heller Objekte nicht vermeiden. Sollte das Bild sehr 
helle Partien haben, können diese später 'gerettet' werden, zum Beispiel mit dem 'HDR' 
Modul. 

Schritt 5: Detail Verstärkung 
Stellen Sie das Bild nach ihrem Geschmack 
ein. Wenden Sie das 'Decon' Modul zur 
Dekonvolution an, schärfen Sie mit dem 
'Sharp' Modul, verstärken Sie den Kontrast 
mit dem 'Contrast' Modul und beseitigen 
Sie Dynamik Probleme mit dem 'HDR' 
Modul.  

Es gibt viele Wege die Details nach 
Wunsch herauszuarbeiten und es liegt 
hauptsächl ich daran, was Sie als 
Wichtigstes im Bild herausheben möchten. 
Anders als bei anderer Software müssen 
Sie sich jedoch nicht um die Verstärkung des Rauschens kümmern. Darum kümmert sich 
StarTools wenn schließlich das Tracking ausgeschaltet wird. 

Schritt 6: Weissabgleich 
Starten Sie das 'Color' Modul. 

Schauen Sie, ob StarTools von selbst einen 
guten Weißabgleich einstellt. Dann wird 
das B i ld e ine gute Spanne a l le r 
Sterntemperaturen zeigen, von rot, 
orange und gelb bis weiss und blau. H-II 
Gebiete sehen purpur bis pink aus, 
während äußere Spiralarme von Galaxien 
bläulicher aussehen. 

Grün ist im Weltraum ungewöhnlich. Die 
Ausnahme bilden starke O-III Gebiete, wie 
das Zentrum von M42. Falls Sie einen 
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grünlichen Farbstich sehen , sollten Sie den Wert der Green Bias Reduction erhöhen. 
Haben Sie eine gute Farbbalance erreicht, können Sie mit dem Cap Green einen 
eventuellen Rest an Grünstich entfernen.    

Schritt 7: Abschließende Rauschunterdrückung, Ausschalten des Trackings 
Schalten Sie nun das Tracking aus und 
verwenden Sie das 'Denoise' Modul, die 
Rauschunterdrückung . Nun werden Sie 
sehen, warum soviel  Aufhebens um das 
Track ing der S igna lentwick lung 
gemacht wurde. StarTools scheint 
genau zu wissen, wo sich das Rauschen 
im Bild befindet und entfernt dieses. 
Die wichtigsten Parameter sind die 
Smoothness (Glättung), in Verbindung 
mit der Einstellung der Grain Size 
(Korngröße). 

Optimieren der Streckung des Dynamikumfangs 
Ein Überblick wie die globale Streckung der Daten mit verschiedenen Modulen optimiert 
wird (nicht maßstäblich). Die 'AutoDev', 'FilmDev', 'Contrast' und 'HDR' Module, erzeugen 
eine automatisierte Streckung über alle Detailgrößen. Sie ersetzen das traditionelle 
Abstimmen  mit Hilfe von Histogrammkurven. 

• Die Diagnose Streckung ('AutoDev') macht Gradienten sichtbar 
• 'Wipe' entfernt die Gradienten und macht Dynamikumfang bis hinunter zu den 

Dunkelanomalien verfügbar 
• Die endgültige globale Streckung ('AutoDev' oder 'FilmDev') erhöht die Dynamik im 

Bild unter Ausnutzung der durch 'Wipe' befreiten unteren Mitten oberhalb der 
Dunkelanomalien. 

• 'Contrast' dehnt den unteren Dynamikbereich aus indem die Dunkelanomalien 
komprimiert werden und optimiert die Streckung lokal auf größeren Strukturen 

• 'HDR' optimiert die Streckung für mittlere bis kleine Details. Hier können auch 
durch die Streckung übersteuerte helle Gebiete (z.B. Sterne) rekonstruiert werden. 
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Basisworkflow Schritt für Schritt 

Das Bild zeigt den Basisworkflow mit allen obligatorischen (M) und empfohlenen (S) 
Modulen, sowie den Arbeitsschritten.  

• Der StarTools Workflow bietet einige Flexibilität. Der gezeigte Ablauf erzielt 
meistens optimale Resultate und vermeidet Fehler, ist aber nicht die einzige 
Möglichkeit. 

• Die Schritte Laden, Streckung und Rauschunterdrückung bieten je zwei 
Alternativen an.  

• Zwingend erforderliche Masken sind links dargestellt. Sharp benötigt eine inverse 
Sternmaske (enthält alles außer Sterne), 'SVDecon' eine Apodisierungsmaske 
(enthält fürs Sampling geeignete Sterne).  

• Die folgende Kurzanleitung führt in die obigen Arbeitsschritten in StarTools ein.  
• Sie dient nur als Anregung um rasch gute Ergebnisse zu erhalten und die Parameter 

kennen zu lernen. 
• Genauere Anleitungen, Erklärungen und Hintergrundinformation finden Sie im  

Abschnitt 'Methoden und Details'. 
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1) Bilddaten in StarTools laden: Open oder Compose 
• Open dient zum Öffnen von monochromen Bildern oder Farbbildern 
• Compose dient zum Zusammenfügen mehrerer Dateien wie zum Beispiel Luminanz, 

Rot, Grün und Blau oder der Hubble Palette. 

Open 
1. Nach dem Laden werden Sie aufgefordert, die Art des Bildes zu beschreiben. Dies 

beeinflusst die Art wie das Bild in StarTools geöffnet wird: 
o Ein gestacktes RAW Bild, entweder Monochrom oder Farbe mit Weißabgleich. 

Wählen Sie: 'Linear' 
o Ein gestacktes RAW Bild einer DSLR oder Farbkamera mit Bayer Matrix, ohne 

Weißabgleich. Wählen Sie: 'Linear, from OSC/DSLR with Bayer Matrix and not 
white balanced'. Das Bild wird dann im 'Compose' Modul geöffnet.  

o Gestreckte Bilder, (JPEG, Video) etc. : Wählen Sie: 'Non-Linear sRGB source' 

Compose 
1. Wenn Sie Luminanzdaten haben, laden Sie diese zuerst. Falls nicht, müssen Sie eine 

Option für synthetische Luminanz bei 'Luminance, Colour' auswählen, sonst wird 
der 'Compose' Modus nicht aktiviert. 

2. Laden Sie alle Rot, Grün und Blau Daten die Sie haben. 
3. Bei unterschiedlichen Belichtungszeiten zwischen Rot, Grün, Blau Daten, stellen Sie 

die Verhältnisse entsprechend ein. 

2) Vorläufige Streckung: AutoDev 
• Die vorläufige Streckung macht das Objekt sichtbar. Sämtliche Bildfehler sind 

erkennbar und können im Folgenden gezielt behandelt werden. 

AutoDev 
1. Wählen Sie das 'AutoDev' Modul an. Alle Dynamikbereiche werden sichtbar 

gemacht. 
2. Die Aufnahme wird zunächst 'schlecht' aussehen, denn alle Bildfehler sind sichtbar: 
• Stacking Artefakte – diese werden mit dem 'Crop' Modul entfernt. 
• Farbstich – wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 

o Roter oder gelb/brauner Stich: - Himmelsaufhellung (Skyglow) mit 
Weißabgleich. 

o Grünblauer Stich: - Himmelsaufhellung (Skyglow) ohne Weißabgleich. 
o Heller grünblauer Stich: - Himmelsaufhellung (Skyglow) mit 

Störlichtfilter (CLS). 
o Fehlendes Gelb (keine gelben Sterne): Störlichtfilter (CLS) wurde 

benutzt. 
• Vignetting – Abdunklung in den Bildecken, wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Verstärkerglühen – dieses wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Staubflecken – müssen bei Benutzung des 'Wipe' Moduls maskiert werden. 
• Rauschen - wird mit 'Denoise' behandelt. 
• Banding (Streifen) – dies wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Debayer Probleme (Schachbrettmuster) - können mit 'Wipe' gemildert werden 
• Koma - dies wird mit dem 'Lens' Modul entfernt. 
3. Bestimmen Sie zunächst die Art der Gradienten im Bild und notieren Sie das später 

benötigte Preset im 'Wipe' Modul: 
o Bei Helligkeitsabfall in den Bildecken wählen Sie 'Vignetting'.  
o Bei gleichmäßiger Helligkeit im Hintergrund wählen Sie 'Basic'.  
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o Bei Helligkeit in einem bestimmten Gebiet (z.B. Ecke), wählen Sie 'Amp Glow'. 
o Wenn keine Flats/Darks benutzt wurden, versuchen sie 'Uncalib1' oder 'Uncalib2' 
o Für Schmalbanddaten verwenden Sie das 'NrwBand' Preset 

3) Bildfehler entfernen:  Lens, Bin, Crop, Wipe 
• Alle Bildfehler müssen vor der eigentlichen Bildbearbeitung entfernt werden. 

Lens  
• Dieses Modul wird nur in speziellen Fällen benötigt und daher später behandelt. 

Bin 
1. Laden Sie das Modul – dies binnt das Bild um 50% 
2. Zoomen sie in das Bild und prüfen Sie ob es noch oversampled ist. Dies ist der Fall, 

wenn die kleinsten Sterne in jeder Richtung über mehr als 3 Pixel verteilt sind.  
3. Versuchen Sie verschiedene Stufen des Binnen bis die kleinsten Details nur ein paar 

Pixel auf ihrer kleinsten Achse einnehmen. 
4. Belassen Sie etwas Oversampling falls Sie später das 'SVDecon' Modul benutzen 

wollen.  
5. Klicken Sie 'Keep' wenn sie mit dem Resultat zufrieden sind. 

Crop 
1. Entfernen Sie den Rand mit den Stacking Artefakten oder beschneiden Sie das Bild 

entsprechend der Bildwirkung 
2. Den Bereich, der behalten wird, können Sie mittels klicken und ziehen oder den 

Schiebereglern einstellen. 
3. Drücken Sie 'Keep' 

Wipe 
1. Nachdem Stacking Artefakte mit 'Crop' abgeschnitten wurden, laden Sie 'Wipe'. 
2. Bearbeiten Sie die Maske um das Objekt, Staubflecken und andere größere dunkle 

Anomalien auszuschließen: 
o Mask – Clear – Lasso– Invert - Keep um dunkle Anomalien sowie Objekte zu 

maskieren. 
o oder Mask - Clear - Flood Fill Lighter Pixels - klicken Sie auf ein Kantenpixel um 

das Objekt anzuwählen - 4 x Grow - Invert - Keep.  
3. Wählen Sie das Preset, das die Situation am besten beschreibt. Bei mehreren 

Problemen wählen Sie das aggressivere Preset  
4. Die Voreinstellungen funktionieren meistens gut. Warten und beurteilen Sie das 

Resultat. Wenn sie im 'Compose' Modus arbeiten, verwenden Sie den 'Color/
Luminance' Schalter um das Resultat der Farbkanäle bzw. der Luminanz zu 
beurteilen.  

5. Justieren Sie den 'Dark Anomaly Filter' um kleinere dunkle Anomalien zu maskieren 
(siehe unten). Erhöhen sie den Wert bis keine Veränderung mehr eintritt. 

6. Erhöhen Sie 'Correlation Filtering' um korreliertes Rauschen (z.B. durch Dithering, 
Debayering oder Übersprechen im Sensor) zu minimieren. Werte zwischen 0,5x und 
1x des kleinsten Details (Seeing Limit oder Pixelauflösung des Sensors) bringen gute 
Ergebnisse. 

7. Bei Banding oder Sensorfehlern stellen Sie 'Synth Dark/Bias' passend ein  
8. Reduzieren Sie 'Synth/Bias Edge Area' bei Bedarf unter 100%. 
9. Stellen Sie  'Gradient Falloff' bei Verwendung des  'Vignetting' Presets ein. 
10. Verwenden Sie den 'Before' Schalter um das Resultat mit dem Original zu 

vergleichen 
11. Drücken Sie 'Keep' 

22



4) Endgültiger Stretch: AutoDev or FilmDev 
Auswahl zwischen den Modulen 

• Nach der Beseitigung der Gradienten durch 'Wipe' muss die Streckung wiederholt 
werden, um die Dynamik optimal über den neu gewonnenen Bereich zu verteilen.  

• 'AutoDev' optimiert die Tonwertkurve entsprechend dem Bildinhalt und arbeitet die 
meisten Details in allen Tonwertbereichen heraus, es ist meist die optimale Wahl. 

• 'FilmDev' simuliert die Tonwertkurve eines Films (klassischer Look), einschließlich 
der Unvollkommenheiten. 

• 'FilmDev' wird an Stelle von 'AutoDev' eingesetzt, wenn Sie aus folgenden Gründen 
damit kein gutes Resultat erzielen:  

o Es gibt keine ROI mit genügend Details oder Dynamik für 'AutoDev'  
o Sehr starkes Rauschen behindert 'AutoDev' 

• 'FilmDev' dient außerdem zum Hinzufügen eines künstlichen Himmelshintergrunds 
am Ende der Bearbeitung. 

AutoDev 
1. Wählen Sie eine in Bezug auf den darzustellenden Dynamikbereich repräsentative 

Region des Objektes (ROI) aus: 
o Markieren Sie das Objekt oder einen Teil davon um den 

Helligkeitsbereich zu definieren, für den 'AutoDev' Dynamikumfang 
zuweisen soll. 

o Manchmal gibt das Markieren eines Teil des Objektes den optimalen 
Dynamikumfang. 

o Probieren Sie auf jeden Fall mehrere Versionen. 
o Das Photonenrauschen sollte im Hintergrund maximal knapp erkennbar 

sein.  
2. Stellen Sie 'Ignore Fine Detail' ein um sicherzustellen, dass 'AutoDev' Rauschen, 

Staubflecken und andere dunkle Anomalien ignoriert. Dies dunkelt die Rauschpixel 
weiter ab. Erhöhen Sie den Wert, bis der Hintergrund nicht mehr dunkler wird. 

3. Um Schatten anzuheben, erhöhen Sie den 'Shadow Linearity' Wert über 50%. 
Reduzieren Sie den Wert um Schatten abzudunkeln und Rauschen abzumildern. 

4. Wenn Sie einen Fehler machen, können Sie mit dem Reset Schalter alle Änderungen 
seit Start des Moduls zurücksetzen. 

5. Wenn Sie mit dem Resultat zufrieden sind, drücken Sie den 'Keep' Schalter. 

FilmDev 
1. Erhöhen Sie den Wert von 'Digital Development' um den Schwarzpunkt der globalen 

Streckung zu setzen. Der 'Home In' Schalter findet normalerweise einen guten Wert. 
2. Erhöhen Sie den 'Dark Anomaly Filter', so dass Rauschen und andere dunkle 

Anomalien ignoriert werden, bis der Hintergrund nicht mehr dunkler wird 
3. Alle anderen Parameter arbeiten normalerweise mit den Grundeinstellungen am 

besten – Sie können aber trotzdem damit experimentieren um weitere 
Verbesserungen zu erzielen. 

4. Wenn Sie einen Fehler machen, können Sie mit dem 'Reset' Knopf alle Änderungen 
seit Starten des Moduls verwerfen.  

5. Wenn Sie zufrieden sind, drücken Sie 'Keep'. 
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5) Lokale Dynamikoptimierung: Contrast, HDR  
Contrast 

1. 'Contrast' optimiert die Streckung lokal auf großen bis mittelgroßen Details. 
2. 'HDR' optimiert die Streckung lokal auf kleinen bis mittelgroßen Details. 
3. Größere Anomalien sollten mit 'Heal' und 'Crop' zunächst beseitigt werden. Es gibt 

nicht die Option, Masken zu verwenden wie im 'Wipe' Modul. Das 'Heal' Modul kann 
allerdings nur mit ausgeschaltetem Tracking verwendet werden, was den Einsatz 
begrenzt.  

4. Verwenden Sie eins der drei Presets abhängig vom gewünschten Charakter: 
o 'Basic' (Grundeinstellung) verdunkelt das Bild lokal und reduziert Spitzlichter. 
o 'Local' optimiert die lokale Dynamik stärker. 
o 'Equalize' verdunkelt helle Gebiete und erhellt dunkle Gebiete. 

5. 'Contrast' verringert den Dynamikbereich bei kleinen dunklen Details um ihn für 
hellere Gebiete zu verwenden. Dies wird durch die 'Shadow Detail Size' und 'Shadow 
Dynamic Range' Werte kontrolliert. 

6. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
'HDR' 

• 'HDR' optimiert die Streckung lokal auf kleinen bis mittelgroßen Details. 
1. Wählen Sie das passende Preset:  

o 'Reveal' - zeigt Details in fast überbelichteten Kernen. Grundeinstellung. 
o 'Tame' - bringt Details in hellen Bereichen hervor ohne schwache Details heller 

zu machen. 
o 'Optimise' - betont Details sowohl in Schatten wie in Spitzlichtern. 
o 'Equalise' - zeigt Details sowohl in Schatten wie in Spitzlichtern größerer 

Bereiche.  
2. Stellen Sie 'Context Size' auf die gewünschte Detailgröße ein. Dies startet eine 

längere Berechnung und sollte daher zuerst gemacht werden. Definieren eines 
Vorschaugebietes beschleunigt die Berechnung. Alle anderen Parameter lassen sich 
schnell ändern. Wenn die Grundeinstellung zu lange dauert, verringern sie den 
Wert bis 30 um zu sehen ob Sie brauchbare Ergebnisse erhalten. 

3. Stellen Sie 'Highlights Detail Boost' und 'Shadows Detail Boost' ein um Details zu 
betonen. 

4. Stellen Sie 'Gamma Highlights' und 'Gamma Shadows' ein um großräumige Details zu 
betonen. 

5. Stellen Sie den 'Gamma Smoothen' Parameter ein um den Übergang zwischen 
unterschiedlich gestreckten Bereichen zu glätten. 

6. Schalten Sie  'Signal Flow' auf 'Tracked' um unnötiges Rauschen zu vermeiden. 
7. Verwenden Sie den 'Before' Schalter um das Resultat mit dem Original zu 

vergleichen 
8. Wenn ein Vorschaugebiet definiert ist, klicken Sie 'All' um das gesamte Bild zu 

berechnen. 
9. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

6) Strukturverstärkung: Sharp 
• 'Sharp' arbeitet auf mittleren bis kleinen Details. 
1. Wählen Sie die Strukturgröße, die Sie schärfen wollen und klicken sie 'Next'. 
2. E rzeugen S ie e ine inver se S te rnmaske. 'Mask ' - ' Auto ' - ' S ta r s ' - ' Do ' -

('Shrink'-'Grow')-'Invert'. 
3. Wählen Sie ein Preset entsprechend Ihres Objektes: 

o 'DSO' (Deep Sky Objekt) 
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o 'DSO Dark' 
o 'DSO Light' 
o 'Planetary'  

4. Stellen sie den 'Amount' Regler ein um die Strukturen so weit wie möglich 
herauszuarbeiten ohne auf allen Größenordnungen Rauschen zu erzeugen.  

5. Innerhalb der gewählten Strukturgröße gibt es 5 Ebenen von Größenordnungen. 
Wenn nötig, reduzieren Sie einzelne Größenordnungen um den Effekt dafür zu 
verringern. 

6. Benutzen Sie den 'PreTweak' Schalter um zwischen vorheriger und jetziger 
Einstellung zu vergleichen. 

7. Benutzen Sie den 'Before/After' Schalter um zwischen Original und bearbeiteter 
Version zu vergleichen. 

8. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

 7) Deconvolution: 'SVDecon' 
• 'SVDecon' Modul entfernt Seeing und/oder optische Beugung, maßgeschneidert für 

unterschiedliche Bildbereiche. 
• Wählen Sie als Grundlage zunächst ein passendes Preset für Ihr Objekt - 'Deep 

Space'  oder 'Lunar/Planetary'.  

'Deep Space' 
1. Für 'Deep Space', wählen Sie 'Auto-generate mask' oder 'Auto-generate extra 

sensitive mask' um eine Apodisationsmaske zu erstellen, die mögliche Sampling 
Kanditaten anzeigt. 

2. Klicken Sie den 'Sampling' Schalter oben rechts um in die Samplingansicht zu 
wechseln. 

3. Wählen Sie Sample Sterne. Vermeiden Sie ferne Galaxien, Doppelsterne etc. oder 
Sterne vor Nebeln oder anderen Ojekten. Benutzen Sie nur Sterne mit grün 
markierten Zentren ohne rote Pixel und Sterne, die nicht anders aussehen als 
Sterne in der Nachbarschaft. 

4. Als Grundlage wählen Sie je 2 Sterne in den Bildecken und im Zentrum. Das 
Verdoppeln reduziert Verfälschungen durch ungünstige Samplesterne. Fügen Sie 
weitere hinzu, im Umkreis des Objektes oder in dunklen Bereichen davon. Die 
Samplesterne sollten schließlich alle Bildbereiche abdecken und gut verteilt sein. 

5. Überprüfen Sie den gesampelten Bereich. Das blaue Viereck sollte den größten 
angewählten Stern bedecken ohne die Umgebenden einzuschließen. Ansonsten 
'Sampled Area' anpassen. Es ist kein Problem wenn das blaue Viereck nicht perfekt 
zentriert erscheint. 

6. Belassen Sie zunächst alle anderen Parameter auf Grundeinstellung und beurteilen 
Sie das Ergebnis. 

7. Verfeinern (optional): 
1. Sollten Artefakte in nur einer Region erscheinen, versuchen Sie ob 2 oder 3 

weitere Samplesterne in der Region diese beseitigen. 
2. Erhöhen Sie 'Spatial Error' wenn Koma oder Astigmatismus bei den Sternen 

sichtbar sind. Verringern Sie 'Spatial Error' auf etwa 0.7 bei hellen Artefakten 
wenn Samples in einem dichten Sternfeld liegen. 

3. 'Deringing' Werte zwischen 50% und 70% liefern gute Ergebnisse. 
4. Stellen Sie 'Deringing Fuzz' auf Werte zwischen 2x und 4x der 'Sample Area' 
5. Als letztes Mittel erhöhen Sie 'Synthetic Iterations' etwas um Artefakte durch 

ungünst ige Samplesterne zu unterdrücken. Das g le ichförmige 
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Atmosphärenmodell ebnet zu starke lokale Schwankungen der samplebasierten  
Punktspreizfunktion ein. Es ist jedoch immer besser, mehr/günstigere 
Samplesterne zu verwenden. 

8. Erhöhen Sie 'Sampled Iteration' um zu sehen ob dies eine Verbesserung erzielt. 
Versuchen Sie zunächst Werte zwiscehn 10 und 25.  

9. Stellen Sie 'PSF Resampling mode' auf 'Intra-Iteration' oder auf 'Intra-Iteration + 
Centroid Tracking' um die Genauigkeit zu erhöhen. Ein 'PSF Resampling' Modus hilft 
auch, Ringing weiter zu reduzieren, benötigt jedoch löngere Rechenzeit. Beachten 
Sie auch, dass PSF Resampling mit einem Vorschaubereich nicht die Samples 
ausserhalb der Vorschau berücksichtigt und die Ergebnisse der Vorschau daher 
abweichen können. 

10. Zoomen Sie in verschiedenen Stufen um den Effekt als ganzes zu beurteilen 
11. Toggeln Sie den 'Pre Tweak/Post Tweak' Schalter oben um den Effekt der letzten 

Veränderung zu beurteilen. 
8. Falls Sie einen Vorschaubereich benutzt haben, klicken Sie 'All' um die 

Dekonvolution auf das ganze Bild anzuwenden - dies benötigt etwas mehr Zeit. 
9. Klicken Sie  'Keep'. 

Auswahl von Sample Sternen in der  Apodisierungsmaske    

1. Bild 1 zeigt nur einen roten Ball. Diese sollten für RVD möglichst nicht benutzt 
werden. Falls Sie nur derartige Sterne haben, wählen Sie die hellsten. 
o Eine rein synthetische PSF kann hier bessere Ergebnisse erzielen.  
o Die Moffat Modelle sollten beim Entfernen atmosphärischer Turbulenzen recht 

effektiv sein und bessere Resultate ergeben als das Suchen von Samples in 
sternreichen Weitfeldaufnahmen . 

o Andere Verzerrungen der PSF ( ob lokal oder im ganzen Bild gleich) sind in 
bestimmten Vergrößerungen unsichtbar. 

o Normalerweise stellen atmoshphärische Störungen den größten Beitrag zur 
Verzerrung einer PSF, falls der Rest des Ausrüstung einigermaßen gut justiert ist. 

2. Bild 2 hat einige gelbe, statt grünen Sternzentren.  
o Diese sind als zweite Wahl geeignet, falls es keine Auswahl in dem Bildbereich 

gibt. 
3. Bild 3 zeigt grüne Sternzentren 

o Dies sind  geeignete Kandidaten für Samples. 
o Versuchen Sie, die Apodisierungsmaske zu vergrößern um mehr Sterprofil 

einzuschließen. 
4. Bild 4 zeigt  (abgesehen vom angrenzenden Stern), einen grünen Stern mit rotem 

Pixel in der Mitte. 
o Idealerweise sollten diese nicht als Samples benutzt werden. 
o Wenn Sie sicher sind, dass keine Überbelichtung vorliegt sowie der Sensor (und 

der Stack (!) sich bei diser Sterhelligkeit linear verhalten, können sie als zweite 
Wahl verwendet werden. 

5. Bild 5 zeigt (abgesehen vom Doppelstern) ein grünes Sternzentrum mit einem 
gelben Pixel. Dies kann folgende Ursachen haben: 
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• CCD Sättigung (Photonen werden nicht mehr in Elektronen umgewandelt, weil das 
CCD pixel "voll" ist).  

• Stacking von Daten unterschiedlicher Qualität, z.B. 
o Ein Stern sättigt das CCD bei schlechten Seeing Bedingung langsamer, weil die 

Energie seiner Photonenen über mehrere Pixel "verschmiert" wird.   
o Unter guten Seeing Bedingungen wird der Stern aber schneller überbelichten, 

weil sein Licht auf weniger pixel verteilt wird.  
o Falls Sie nun eine Mischung solcher Bilder stacken, erhalten Sie Sterne in 

unzuverlässigen Daten in den Sternzentren (durch die MIttelwertbildung 
vonÜberbelichteten und normal belichteten Zentren). 

6. Die Apodisierungsmaske zeigt an, welche Pixel in einem Sample benutzt werden 
können und welche nicht. 
o Das blaue Quadrat zeigt Ort und Gebiet, wo gesampelt wird. 

• Alle Pixel, die innerhalb das blauen quadrats UND innerhalb der Apodiierungsmaske 
(weißer Kreis) sind, werden als Sample zur Berechnung der PSF benutzt.  

• Alles außerhalb des blauen Quadrats wird nicht als Sample benutzt.  
o Alles innerhalb des blauen Quadrats, das nicht auch innerhalb des weißen 

Kreises der Apodiseierungsmaske liegt, wird ebenfalls nicht benutzt. 
o Sie können die Maske verändern um möglichst alle Teile des Sternprofils zu 

erfassen oder auszuschließen.  
'Lunar/Planetary' 

1. Klicken und ziehen Sie auf dem Bild um einen Vorschaubereich zu definieren. Dies 
beschleunigt die Rechenzeit bei den Einstellungen. 

2. 'Deringing' sollte für lunare und planetare Bilder auf 0% belassen werden. 
3. Belassen Sie zunächst alle anderen Parameter auf Grundeinstellung und beurteilen 

Sie das Ergebnis. 
4. Erhöhen Sie 'Synthetic PSF Radius' bis kleine Sterne gerade noch keine Ring 

Artefakte zeigen. 
5. Zoomen Sie in verschiedenen Stufen um den Effekt als ganzes zu beurteilen. 
6. Erhöhen Sie den 'Synthetic Iterations' Wert um zu sehen ob dies eine Verbesserung 

erzielt. 
7. Toggeln Sie den 'Pre Tweak'/'Post Tweak' Schalter oben um den Effekt der letzten 

Veränderung zu beurteilen. 
8. Falls Sie einen Vorschaubereich benutzt haben, klicken Sie 'All' um die 

Dekonvolution auf das ganze Bild anzuwenden - dies benötigt etwas mehr Zeit. 
9. Klicken Sie  'Keep'. 

8) Weißabgleich: Color 
1. Wenn beim Start eine volle Maske gesetzt ist, stellt das Modul den Weißabgleich im 

Bild automatisch ein.  
2. Wählen Sie zunächst den Style 'Scientific'. Darin lässt sich der Weißabgleich am 

besten beurteilen. Danach können Sie nach Geschmack auf einen der 'Artistic' Stile 
wechseln. 

3. Belassen Sie 'LRGB Method Emulation' auf 'Straight CIELab Luminance Retention'. 
4. Falls es beim Ergebnis Probleme gibt: 

o Benutzen Sie 'MaxRGB' um Probleme zu identifizieren (wie Gebiete mit 
unerwarteten Gründominanzen) – stellen Sie Rot Grün und Blau Bias ein um die 
Balance zu verbessern. 

o Benutzen Sie den 'Cap Green' Regler um Reste von Grün zu begrenzen. 
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o Falls es Probleme mit der Farbwiedergabe um helle Sterne oder andere 
Spitzlichter kommt, verwenden Sie 'Highlight Repair' (v1.6) 

5. Wählen Sie den bevorzugten Stil: 'Scientific', 'Artistic Detail Aware' für genaue 
Farbwiedergabe, oder 'Artistic Not Detail Aware' für einen klassischen Look. 

6. Bei einem Fehler können sie mit dem 'Reset' Knopf alle Änderungen seit Modulstart 
rückgängig machen. 

7. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

9) Detailverstärkung: Entropy 
• Verstärkt lokale Details basierend auf Farbinformation.  
1. Belassen Sie das 'Default' Preset oder wählen Sie entsprechend dem zu 

bearbeitendem Farbkanal ein anderes. 
2. Klicken Sie  'Do' um die Entropiekarte zu erstellen.  
3. Versuchen Sie andere Einstellungen für 'Strength' und 'Dark/Light Enhance'. 
4. Klicken Sie 'Do' um die Ansicht zu aktualisieren. 
5. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

10) Beugungsmuster modellieren: SuperStructure 
• 'SuperStructure' bearbeitet große Strukturen im Bild (z.B. Galaxien oder Nebel), 

unabhängig vom restlichen Bildinhalt. Dies ermöglicht das Zurückdrängen von 
Sternfeldern, Betonen von großen Strukturen oder Verstärken Ihrer Farbe. Durch 
das neu Modellieren einer gleichmäßigen Lichtbeugung wird auch wieder 'Leben' ins 
Bild zurück gebracht. 

'Isolate' oder 'DimSmall' Presets - um Rauschen/Sternfelder zurückzudrängen 
1. Wählen Sie das 'Isolate' Preset – dies stellt die meisten Werte optimal ein. 
2. Das 'DimSmall' Preset entspricht 'Isolate', kompensiert darüber hinaus aber auch den 

Helligkeitsverlust. 
3. Stellen sie die Stärke des Effekts mit 'Strength' zwischen 30% und 100% ein.  
4. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

'Brighten' oder 'Saturate' Presets – bringen Leben ins Bild: Leuchten und einen 3-
dimensionalen Effekt 

1. Wählen Sie das Preset: 
o 'Brighten' hellt die Superstruktur auf. 
o 'Saturate' sättigt die Farben der Superstruktur. 

2. Stellen sie die Stärke des Effekts mit 'Strength' zwischen 50% und 100% ein. 
3. Stellen Sie 'Saturation' – um das  'Leuchten' zu steuern. 
4. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

11) Rauschunterdrückung: Rauschkorn entfernen oder ausgleichen 
Unified Denoise 

1. Klicken Sie 'Track/NR' und wählen Sie 'Grain Removal'. Dies startet 'Denoise'. 
2. Stellen Sie die 'Walking Noise Size' und 'Walking Noise Angle' Werte so ein, dass 

Driftrauschen weitgehend entfernt wird. 
3. Stellen Sie 'Grain Size' so ein, dass keine Körnung mehr zu sehen ist. Achten Sie in 

dieser Ansicht nicht auf den eigentlichen Bildinhalt. 
4. Klicken Sie 'Next'. StarTools wird einen ersten Versuch mit der eingestellten Grain 

Size und anderen Parametern auf der Voreinstellung unternehmen. Nach der 
Berechnung erscheint Schirm 2. 

5. Wählen Sie ein Vorschaugebiet um die Bearbeitungsgeschwindigkeit zu erhöhen, 
während Sie folgende Parameter einstellen: 
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o Mit 'Brightness Detail Loss' und 'Color Detail Loss' können Sie die Balance 
zwischen Rauschunterdrückung und Detailerhalt für Luminanz und Farbe 
beeinflussen. 

o Die Balance zwischen Rauschunterdrückung und Detailerhalt innerhalb der 
Größenordnungen stellen Sie mit den entsprechenden Reglern (1-5) ein 

o 'Scale Correlation' bestimmt wieviel der kleineren Strukturen als Detail 
analysiert werden. 

6. Falls Sie einen  filmartigen Look wünschen, bei dem ein gleichmäßiges Rauschkorn 
fast unsichtbar vorhanden ist, erhöhen Sie den  'Grain Equalization' Wert. 

7. Klicken Sie 'Full' um die Einstellungen für das ganze Bild berechnen zu lassen. 
8. Benutzen Sie den 'PreTweak' Button um zwischen vorheriger und jetziger Einstellung 

zu vergleichen. 
9. Wenn Sie einen Fehler machen, können Sie mit dem 'Reset' Knopf alle Änderungen 

seit Start des Moduls verwerfen. 
10. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

11) Speichern des Resultats: Save 
1. Speicheren Sie das aktuelle Bild mit dem 'Save' Button 
2. Wählen Sie das Format aus folgenden Optionen: 
• als 16-bit TIFF Datei mit der Endung .tiff or .tif 
• als JPEG Datei mit der Endung .jpg 
• als 8-bit PNG Datei mit der Endung .png (ab v1.5) 

Erweiterter Workflow 
Das Bild zeigt den vollständigen Workflow mit allen obligatorischen (M), empfohlenen (S) 
und optionalen (rechts) Modulen, sowie den Arbeitsschritten.  

• Der StarTools Workflow bietet einige Flexibilität. Der gezeigte Workflow soll helfen 
die Module in einer optimalen Reihenfolge anzuwenden, ist aber nicht die einzige 
Möglichkeit.  

o Die vier Module zwischen 'Color' und 'Denoise' können je nach gewünschtem 
Ergebnis in anderer Reihenfolge benutzt werden. 

o Die vier Module zur Endbearbeitung nach 'Denoise' können je nach 
gewünschtem Ergebnis in anderer Reihenfolge benutzt werden. 

o 'Layer' und 'Flux' können je nach Einsatzzweck an völlig unterschiedlichen 
Stellen benutzt werden und sind daher nicht im Diagram enthalten . 

• In den Abschnitten 'Spezialtechniken' in 'Methoden und Details' finden sich weitere 
Hinweise für den vielseitigen Einsatz der Module an anderen Stellen. 

• StarTools erlaubt innerhalb der 'Tracking On' und 'Tracking Off' Blöcke auch das 
Durchführen der Schritte in anderer Reihenfolge.  

• Die Schritte Laden, Stretch und Rauschunterdrückung bieten je zwei Alternativen 
an.  

• Zwingend erforderliche Masken sind links dargestellt. 'Sharp' benötigt eine inverse 
Sternmaske (enthält alles außer Sterne), 'SVDecon' eine Apodisationsmaske. 

• 'Shrink', 'Repair' und 'Synth' benötigen Masken die nur die Sterne enthalten. 
• Optional können Masken auch in bestimmten anderen Modulen verwendet werden, 

wie 'Wipe', 'Life', 'Color', 'Layer', 'Heal'. 
• 'Shrink', 'Repair' und 'Synth' benötigen Masken die nur die Sterne enthalten. 
• Optional können Masken auch in bestimmten anderen Modulen verwendet werden, 

wie 'Wipe', 'Life', 'Color', 'Layer', 'Heal'. 
• 'Flux' benötigt eine inverse Sternmaske (enthält alles außer Sterne). 
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Weitere Module 
Star Tools bietet weitere Module für spezielle Aufgaben - siehe 'Erweiterter Workflow'. 
Diese werden auch im Abschnitt 'Module' vorgestellt. Mit diesen Modulen können Sie z.B: 

• Optikfehler reduzieren 
• Sterne verkleinern und Sternfarben verbessern 
• Deformierte Sterne reparieren 
• Sterne völlig neu synthetisieren 
• Unerwünschte Objekte oder Fehler entfernen 
• Ebenenwerkzeuge einsetzen 
• 3D Formate erzeugen 

Lens 
Koma korrigieren 

1. Erhöhen Sie den 'Curvature Linked' Parameter bis die Sterne in den Bildecken 
kreisförmig sind. 

2. Justieren Sie 'Center X' und 'Center Y' falls das Zentrum der Verzerrung nicht in der 
Bildmitte ist. 

Chromatische Aberrationen korrigieren 
3. Stellen Sie 'Red Shift X' und 'Red Shift Y' ein bis rote Ränder um die Sterne im 

Zentrum verschwinden. 
4. Stellen Sie 'Blue Shift X' und 'Blue Shift Y' ein bis blaue Ränder um die Sterne im 

Zentrum verschwinden. 

Shrink 
1. Starten Sie das 'Shrink' Modul. 
2. Erzeugen Sie eine Sternmaske. 'Mask-Auto-Stars-Do-Shrink-Grow-Keep' 
3. Wählen Sie ein Preset je nach gewünschtem Effekt.  

o 'Tighten' verdichtet Sterne um Ihren Kern.  
o 'Dim' verringert die Helligkeit von Sternen. 
o 'Un-glow' reduziert Ausblühungen um den Stern. 

4. Stellen Sie 'Iterations' nach Bedarf ein (mehr Wiederholungen für stärkeren Effekt). 
5. Eventuell müssen Sie den 'grow mask' Wert um 1 oder 2 Pixel erhöhen. 
6. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Filter 
1. Wählen Sie die Bearbeitung und den Spektralbereich die Sie durchführen möchten 

indem Sie den 'Filter Modus' einstellen. 
2. Optional erstellen Sie eine Maske um nur an bestimmten Elementen zu arbeiten. 

Sonst wird die Aktion im gesamten Bild an der betreffenden Farbe durchgeführt.  
3. Wählen Sie eine spezielle Farbe, die bearbeitet werden soll, indem Sie im Bild auf 

diese Farbe klicken. 
4. Wiederholen Sie die Auswahl um den Effekt zu verstärken.  
5. Bei einem Fehler können Sie mit 'Undo' die letzte Operation rückgängig machen 

oder mit 'Reset' alle Änderungen seit Start des Moduls zurücksetzen. 
6. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
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'NB Accent' 
1. Die Schmalbanddaten müssen zuvor im 'Compose' Modul geladen worden sein. 

'Compose' Modul: 
o Laden Sie Ihre  RGB Daten wie gewohnt. 
o Klicken Sie den 'NBAccent' Schalter, wählen Sie den Schmalbanddatensatz und 

laden Sie ihn. 
o Wählen Sie den 'NBAccent Type' der den Datensatz am besten beschreibt. 

Schirm 1: Streckung und Definieren des Akzents 
2. Die RoI (Region von Interesse) wird vom 'AutoDev' Modul übernommen - bei Bedarf 

ändern Sie dies. 
3. Stellen Sie 'Ignore Fine Detail <' ein um alles Rauschen zu entfernen, das nicht im 

Akzent enthalten sein soll. Andere Parameter lassen Sie am besten zunächst auf der 
Grundeinstellung. 

• Klicken Sie 'Next'. 
Schirm 2: Betonen von Helligkeit und Farbe des Bilds 

4. Wählen Sie abhängig om Objekt das passende Preset: - 'Nebula' oderr 'Galaxy'. 
5. Stellen Sie 'Response Simulation' auf die zum Schmalbandkanal passende 

Einstellung. 
6. Stellen Sie den  'Strength' Parameter ein um die passende Betonung auf die Akzente 

zu legen. 
7. Stellen Sie mit 'Luminance Modify' ein, wie stark die Luminanz vom Akzent 

beeinflusst werden soll. 
8. Stellen Sie mit 'Color Modify' ein, wie stark der Farbkanal vom Akzent beeinflusst 

werden soll. 
9. Mit 'Detail Size' begrenzen Sie die Größe der Details, die als Akzente erscheinen. 
10. Andere Parameter lassen Sie am besten zunächst auf der Grundeinstellung. 
11. Klicken Sie 'Keep' wenn Sie zufrieden sind. 

Heal 
• 'Heal' dient zum Entfernen unerwünschter Elemente im Bild. 
1. Öffnen Sie das 'Heal' Modul. 
2. Erzeugen Sie eine Maske über den Elementen, die Sie entfernen / ersetzen wollen. 
3. Stellen Sie 'New Must be Darker Than' nach Bedarf ein. 
4. Stellen Sie 'Grow Mask' nach Bedarf ein um Pixel um die zu entfernenden Elemente 

herum ebenfalls zu ersetzen. 
5. Stellen Sie 'New Darker Than Old' auf Yes. 
6. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Repair 
• 'Repair' verbessert stark deformierte Sterne. 
1. Erzeugen Sie eine Sternmaske: 'Mask-Auto-Stars-Keep'. Stellen Sie sicher, dass 

zwischen den Sternen in der Maske mindestens ein Pixel Trennung ist. 
2. Laden Sie das 'Repair' Modul. 
3. Wählen Sie den Algorithmus – 'Warp' für ovale Sterne, einen der 'Redestribute' 

Optionen für stärker verzerrte Sterne. 
4. Alle anderen Werte können Sie auf den Voreinstellungen belassen. 
5. Falls sich nicht die gewünschten Resultate ergeben, experimentieren Sie. 
6. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
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Synth 
• Erlaubt das neu Modellieren und Ersetzen von Sternen, die mit 'Repair' nicht mehr 

erfolgreich behandelt werden können.  
1. Wählen Sie das 'Newtonian' oder 'Refractor' Preset entsprechend dem benutzten 

Teleskop aus. 
2. Stellen sie 'Aperture' ( Öffnungsverhältnis) auf die des benutzten  Teleskops ein. 
3. Stellen Sie 'Focal Length' (Brennweite) auf die des benutzten Teleskops ein. 
4. Die Voreinstellung der anderen Werte führt meist zu guten Ergebnissen. Passen Sie 

jedoch alle bekannten Werte entsprechend an . 
5. Klicken Sie 'Next'. 
6. Erstellen Sie eine Sternmaske - 'Mask-Auto-Stars-Do-Keep'. 
7. Stellen Sie den Parameter 'Blur' so ein, dass die Unschärfe des Beugungsscheibchen 

der bearbeiteten Sterne mit der atmosphärischen Unschärfe der anderen Sterne 
übereinstimmt.  

8. Stellen Sie den Wert für 'Image Diameter' auf das Gesichtsfeld des Bildes ein.  
9. Stellen Sie den 'Overlay Mode' auf 'Hybrid, Keep Stars'. 
10. Die Voreinstellung der anderen Werte führt meist zu guten Ergebnissen. 

Experimentieren Sie bei Bedarf. 
11. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Flux 
1. Wählen Sie die 'Wavelet Library Size'. Nach einer Weile wird Schirm 2 angezeigt. 
2. Wählen Sie das gewünschte Preset – normalerweise 'Sharpen' oder 'Noise'. 

Vermeiden Sie das 'Detail' Preset außer für Spezialfälle. 
3. Benutzen Sie den 'Before/After' Button um zwischen Original und bearbeiteter 

Version zu vergleichen. 
4. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Layer 
• Es gibt so viele Wege, das 'Layer' Modul mit unterschiedlichen Zielen zu benutzen, 

dass keine einzelne Methode dominiert. Der grundlegende Prozess sieht so aus: 
1. Wenn mehrere Bilder kombiniert werden sollen, müssen alle die gleiche Größe 

haben. Sie müssen ausgerichtet sein wie im Abschnitt 'Hintergrundinformation' 
beschrieben. 

2. Starten Sie das 'Layer' Modul. Das aktuelle Bild wird sowohl in den Vordergrund 
(mittleres Feld) als auch in den Hintergrund (links) geladen. 

3. Laden Sie ein weiteres Bild. Dies wird das Vordergrundbild (Mitte) ersetzen. 
4. Bei Bedarf vertauschen Sie die Bilder um das richtige im Vordergrund zu haben. 
5. Erzeugen Sie bei Bedarf eine Maske. 
6. Wählen Sie den gewünschten 'Layer Mode'. 
7. Wählen Sie den 'Filter Type' oder den  'Brightness Mask Mode' nach Bedarf. 
8. Verändern Sie die Einstellungen nach Bedarf. 
9. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Stereo 3D 
1. Wählen Sie den Modus in dem Sie am besten 3D betrachten können. 
2. Bei 'Side-By-Side' wählen Sie zwischen 'Cross' oder 'Parallel' Modus. Zoomen Sie 

heraus damit Sie sowohl L als auch R Bilder sehen können. 
3. Sie können in dem Modus bearbeiten, in dem Sie am besten arbeiten können (z.B 

Anaglyph mit Brille) und später das Ausgabeformat konvertieren. 
4. Wählen Sie die Art wie Sie für das Objekt am besten Tiefeninformation erzeugen 

können: 
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o Dunkle Details vor hellem Hintergrund (z.B Staubwolken): 'Luma to Volume - 
Shadow Dominant'. 

o Helle Details vor dunklem Hintergrund (z.B M20): 'Luma to Volume - Highlight 
Dominant'.  

o Falls Sie noch helle Elemente nach vorne bringen wollen, erhöhen Sie einfach 
den 'Simple L to Depth' Wert über 0%. 

5. Kontrollieren Sie das Einbetten der Bildelemente: 
o Große helle Gebiete, z.B. Emissions- oder Reflexionsnebel: Verwenden Sie 

höhere Werte für 'Highlight Embedding'. 
o Helle Objekte inmitten von Reflexionsnebeln: Verwenden Sie höhere Werte für 

'Highlight Embedding'. 
o Kleinere Strukturen vor größeren Elementen: Verwenden Sie niedrigere Werte 

für 'Structure Embedding'. 
6. Verwenden Sie 'Before'/'After' und 'PreTweak'/'PostTweak' Buttons um den Effekt von 

Änderungen zu erkennen. 
7. Stellen Sie den Modus auf 'Depth Map' um die Gebiete zu sehen die nach vorne 

gebracht wurden (diese erscheinen weiß). 
8. Wählen Sie den benötigten endgültigen Modus. 
9. Exportieren Sie je nach Bedarf nach: Web 2.5, Virtual Reality oder Facebook 3D 

Photo. 
10. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
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Praxisbespiel  IC1396 - Elefantenrüsselnebel 
Die Herausforderung bei diesem Objekt besteht im Erreichen einer ausgewogen globalen 
Streckung über einen umfangreichen Dynamikbereich in einem sehr großen Bildfeld: 
Details der Dunkelnebel sollen genauso detailliert wiedergegeben werden wie schwache 
bis starke Ha Regionen und helle Sterne. Das Ausblühen der Sternzentren soll dabei 
vermieden werden. In ST kann dazu allen Dynamikbereichen genug Umfang zugewiesen 
werden, ohne auf Tricks wie selektive Masken zurückgreifen zu müssen. 
Das Auswählen nur einer kleinen Region von Interesse um den Dunkelnebel, weist IC1396 
überflüssig viel Dynamikumfang zu, so dass große Staub- und Nebelbereiche weitgehend 
unsichtbar werden. Dies ist natürlich eine subjektive Entscheidung, führt aber dazu dass 
dem restlichen Bild wenig Dynamik zugewiesen wird. Dadurch stechen Sterne (die den 
gesamten Dynamikbereich umfassen) gegenüber dem Objekt und dem Hintergrund hervor, 
anstatt darin eingefügt zu erscheinen. 
In der endgültigen Streckung sollte die 'RvI' von 'AutoDev' einen hellen Stern beinhalten, so 
dass die Streckung diesen Dynamikbereich berücksichtigen kann. Dies hält helle Sterne 
unter Kontrolle.  
Zum Beispiel erzielt ein einfacher 'AutoDev' (ohne 'RvI') folgendes Ergebnis: 

Sternorte und deren Überwiegen scheinen in großen Strukturen zu korrellieren: Wo es 
Emissionen gibt, sind auch Sterne. Wo es Staub gibt, bleiben Sterne verborgen. Dies ist 
übrigens die Vorraussetzung für das SuperStruktur Modul und das gute Funktioneren dessen 
Presets 'Dimmen' und 'Isolieren'. 
Das Ausbalancieren der SuperStruktur und der Sterne führt zu einem deutlich 
ansehnlicheren und informativerem Bild. 
Verwenden Sie bei Bedarf die lokale Streckung des Dynamikumfangs (also 'Contrast' und 
'HDR') falls viel vom Objekt in den Spitzlichtern oder den Schatten verschwindet. 
Beispielsweise kommt IC 1396 durch ein Preset des 'Contrast' Moduls zum Vorschein: 

35



Nach den 'SVDecon' und 'Color' Modulen erhalten Sie dieses Ergebnis: 

Beachten Sie die links sichtbaren Ha Emissionen und wie die Verteilung der Sterne 
"sinnvoll" erscheint, weil nun die größeren Strukturen mit den Emissionen sichtbar sind.  
Nun kann für diesen Fall das 'Shrink' Modul mit dem speziellen 'Unglow' Parameter 
eingesetzt werden um die Halos um helle Sterne zu unterdrücken: 

  
Wie oben erwähnt kann mit dem 'SuperStruktur' Modul die Korrelation zwischen Sternen, 
Helligkeit und Temperatur weiter betont werden. Die 'Dimsmall' und 'Isolate' Presets 
können hilfreIch sein um die großen Strukturen sichtbar zu machen und das lebhafte 
Sternfeld zurück zu drängen. Wählen Sie den richtigen Airy Disk Parameter! Nach links für 
Weitfeldaufnahmen, und höher für stärkere Vergrößerungen. Als Daumenregel ist der 50% 
Wert recht gut passend für 600 mm Brennweite und APS-C Sensoren. 
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Falls Sie die ursprüngliche Streckung etwas schwächer gestalten, können Sie das 
'SuperStruktur' Modul ein weiteres Mal laufen lassen (z.B jeweils zum Aufhellen und zum 
Sättigen der Superstruktur. 
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Spezialtechniken 
Mask Modul 
Bearbeitung aller Pixel durch ein Modul 
Kehren Sie zurück zu einer Grundmaske, bei der alle Pixel aktiviert sind: 

1. Clear 
2. Invert 
3. Keep 

Sternmasken erzeugen 
Sie können eine Sternmaske mit den 'Star' Presets der Auto Funktion erzeugen. 

1. Auto 
2. Stars 
3. Do 

Sternmasken bei starkem Rauschen erzeugen 
Die oben genannte Methode kann falsche Sterne zeigen wenn viel Rauschen im Bild ist. So 
können Sie dies vermeiden: 

1. Auto 
2. Stars 
3. Stellen Sie Selection Mode auf 'Highlights>Threshold' 
4. Stellen Sie Threshold auf etwa 60% 
5. Do 
6. Wenn zu wenig Sterne markiert werden, erniedrigen Sie den Threshold und klicken 

erneut 'Do'. Falls immer noch Rauschen markiert wird, erhöhen Sie den Threshold. 
7. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Inverse Sternmasken für Decon erzeugen (wie bei AutoMask) 
Dies erzeugt eine inverse Sternmaske, bei der die Sterne und ihre Halos nicht markiert 
sind. Dies erzeugt das gleiche Resultat wie 'AutoMask' beim Starten des 'Decon' Moduls. 
Diese Option ist nur verfügbar, wenn Tracking eingeschaltet ist.  

1. Auto 
2. FatStars 
3. Grow x4 
4. Invert 

Nur den Hintergrund anwählen 
Um ausschließlich den Hintergrund zu maskieren: 

1. Auto 
2. Stars 
3. Reduzieren Sie Threshold bis nur der Hintergrund sichtbar ist - normalerweise 

zwischen 10-20% . 
4. Do 
5. Wiederholen Sie die Einstellung bis nur der Hintergrund sichtbar ist. 
6. Klicken Sie 'Invert' um nur den Hintergrund anzuwählen. 
7. Keep 

Nur schwache Sterne anwählen 
In einigen Fällen möchten Sie nur die schwachen Sterne anwählen. 

1. Zunächst wählen Sie alle Sterne an, einschließlich der kleinen: 
o Benutzen Sie das  'Auto->Stars 'Preset. 
o Stellen Sie die 'Feature Size' auf 1 - um nur die kleineren Objekte zu wählen. 
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o Erhöhen Sie die 'Filter Sensitivity' um bei Bedarf weniger Sterne anzuwählen. 
o Klicken Sie 'Do'. 

2. Dann wählen Sie die größeren Sterne an und subtrahieren diese: 
o 'Auto' 
o Stellen Sie den 'Selection Mode' auf 'Highlights>Threshold'. 
o Stellen Sie den 'Threshold' auf etwa 75%. 
o Stellen Sie 'Old Mask' auf 'Subtract New From Old'. 
o Klicken Sie 'Do'. 

3. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Luminanzmasken eines Deep Sky Objektes erzeugen 
1. Stellen Sie Brush Mode auf 'Flood Fill Lighter Pixels'. 
2. Klicken Sie auf eine Kante des Deep Sky Objektes. Alle Nachbarpixel die genauso 

hell oder heller sind, werden angewählt. Es braucht einige Versuche. 
3. Klicken Sie auf Kanten des Deep Sky Objektes in Gebieten, die noch nicht gewählt 

wurden. 

Luminanzmasken eines Deep Sky Objektes ohne Sterne erzeugen 
Erzeugt die Maske eines Deep Sky Objektes basierend auf der Helligkeit, aber ohne Sterne. 

1. Erzeugen Sie zunächst eine Maske basierend auf der Helligkeit: 
o Auto 
o Stellen Sie den 'Selection Mode' auf 'Highlights>Threshold'. 
o Stellen Sie die Source auf 'Stretched'. 
o Stellen Sie den Threshold auf etwa 30.00% - um genau so viel vom Deep Sky 

Objekt zu markieren wie Sie möchten. 
o Alle anderen Einstellungen sollten auf ihren Voreinstellungen funktionieren. 

Verstellen Sie nach Bedarf. 
o Klicken Sie 'Do'. 

2. Als Nächstes erstellen und subtrahieren Sie eine Sternmaske, einschließlich kleiner 
Sterne : 
o 'Auto' 
o Benutzen Sie das  'Auto->Stars' Preset. 
o Stellen Sie 'Old Mask' auf 'Subtract New From Old'. 
o Klicken Sie 'Do'. 

3. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Filamente maskieren 
Lange, dünne Filamente wie beim Cirrusnebel lassen sich so maskieren: 

• Erzeugen sie eine lange dünne Spur grüner Pixel über dem Detail das markiert 
werden soll. Verwenden Sie dazu das 'Single Pixel Toggle' Werkzeug (Brush Mode). 

• Benutzen Sie den 'Grow' Button, bis die Filamente zusammenwachsen. 
• Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Compose Modul 
Schmalbanddaten in die Hubble Palette laden 

1. Laden Sie die Luminanzdaten, falls vorhanden in den Luminanzkanal.  
2. Laden Sie S-II Daten in den Rot Kanal. 
3. Laden Sie H-alpha Daten in den Grün Kanal. 
4. Laden Sie O-III Daten in den Blau Kanal. 

39



5. Falls Sie eine gewichtete synthetische Luminanzdatei erstellen möchten, stellen Sie 
'Luminance, Color' auf  'L + Synthetic L from RGB, RGB'. 

6. Falls Sie eine Luminanzdatei haben (und nicht LLRGB nutzen wollen), stellen Sie 
'Luminance, Color' auf 'RGB, RGB'. 

7. Stellen Sie für jeden Kanal die Gesamtbelichtungszeit ein.  
8. Wenn Sie fertig sind, klicken Sie 'Keep'. 

Siehe auch die Beschreibung LRGB & Hubble Palette. 

Aus Breitbanddaten eine synthetische Luminanzdatei erzeugen 
1. Laden Sie die Breitbanddateien in die Rot-, Grün- und Blaukanäle. 
2. Stellen Sie 'Luminance, Color' auf 'L + Synthetic L from RGB, RGB'. 
3. Stellen Sie für jeden Kanal die Gesamtbelichtungszeit ein.  
4. Wenn Sie fertig sind, klicken Sie 'Keep'. 

Es gibt ein gutes Tutorial Video 'Painlessly recreating the iconic Hubble 'Pillars of Creation' 
in StarTools' (engl.). 

Blaue Ränder zurück in die Sterne zentrieren 
Um einen verschmierten Blaukanal wieder an den Rot- und Grünkanälen auszurichten, 
versuchen Sie Folgendes, wie im Fringe Killer Filter beschrieben. 

1. Optional das Bild binnen und speichern 
2. Im Compose Modul Blau anklicken und zur gerade gesicherten Datei navigieren. 

Dies lädt nur den Blaukanal des gesicherten Bildes. Die anderen Kanäle werden 
automatisch mittels 'Channel Interpolation' erzeugt. Sie erhalten ein 
Schwarzweißbild des Blaukanals. 

3. Bearbeiten Sie dieses Bild um die Ausdehnung der Sterne im Blaukanal zu 
verringern. 
o Führen Sie 'AutoDev' oder Develop durch – dies erlaubt es zu sehen, was Sie tun. 
o Nun können Sie das Decon Modul benutzen – stellen Sie auf 'De-ring Mask Gaps, 

Show Result', Iterations auf 1, Radius auf 3.2 (oder passend). 
4. Behalten Sie das Ergebnis mit 'Keep' . 
5. Klicken Sie Restore und wählen Sie 'Linear, Wiped, Deconvolved' – dies setzt zurück 

auf ein lineares Bild, behält aber die von Ihnen durchgeführte Dekonvolution. 
6. Sichern Sie das Bild mit 'Save'. 
7. Benutzen Sie das 'Compose' Modul um die Rot- und Grünkanäle zu laden (ebenfalls 

50% gebinnt) und laden Sie das gesicherte Bild in den Blaukanal.  
8. Sie sollten nun ein Bild mit einem besser fokussierten Blaukanal erhalten, dass Sie 

normal weiter bearbeiten können. 
9. Beim 'Color' Modul können Sie im Scientific Modus Probleme mit den Sternzentren 

bekommen, weil sie im Blaukanal durch die Dekonvolution Artefakte haben. 
Versuchen Sie eine der folgenden Möglichkeiten: 
o Reduzieren sie Bright Saturation ganz nach unten und Saturation Amount auf 

100% oder weniger. Dies verhindert die Wiederherstellung der Farben in den 
Spitzlichtern. 

o Benutzen Sie eine Sternmaske um die Sterne auszuschließen – Sie werden dann 
vom Weißabgleich ausgeschlossen. 

o Benutzen Sie den 'Artistic' Modus. 

Ha Daten zu OSC Daten hinzufügen 
1. Erzeugen eines neuen Rotkanals. 

o Starten Sie das 'Compose' Module. 
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o Stellen Sie 'Channel Interpolation' auf 'On'. 
o Laden Sie RGB Daten nur in den Rotkanal mit Hilfe des 'Red/S-II' Buttons. 
o Speichern Sie den Datensatz - dies erzeugt monochrome Daten des Rotkanals. 

2. Mischen mit Ha. 
o Starten Sie das 'Compose' Module. 
o Laden Sie beide Datensätze - den Rotkanal mit Hilfe des 'Red/S-II' Buttons und 

die Ha Daten mit dem 'Green/Ha' Button. 
o Stellen Sie 'Channel Interpolation' auf 'On'. 
o Stellen Sie 'Luminance, Color' auf 'L + Synthetic L from RGB, Mono' um eine 

monochrome Mischung zu erzeugen. 
o Speichern Sie diese Mischung - dies ist der neue Datensatz für den Rotkanal. 

3. Kombinieren Sie den neuen Rot-Datensatz mit den anderen RGB Daten. 
o Starten Sie das 'Compose' Module. 
o Stellen Sie 'Luminance, Color' auf 'L + Synthetic L from RGB, RGB'. 
o Laden Sie den neuen Rot-Datensatz mit Hilfe des 'Red/S-II' Buttons. 
o Laden Sie den RGB Datensatz mit den 'Luminance', 'Green' und 'Blue' Buttons. 

Sie haben jetzt R+Ha, G und B. 
4. Bearbeiten Sie den Datensatz wie gewohnt weiter. 

Solare Aufnahmen in Falschfarben 
Es gibt eine Falschfarbenpalette speziell für Sonnenaufnahmen:, specifically for solar 
imaging. 

1. Im 'Color' Modul wählen Sie "Falschfarbe: Solar" mit dem Matrix Parameter. 
2. Diesstartet mit einem gelben Bild. 
3. Verwenden Sie nun die R, G und B Regler um die Färbung zu steuern (z.B. macht 

das Reduzieren des G Reglers das Gelb rötlicher). 
Erzeugen eines Echtfarbenbildes aus Schmalbanddaten 

1. Erstellen der synthetischen Luminanz aus S+H+O (für die Details): 
o importieren Sie  S-II als R. 
o importieren Sie H-a als G. 
o importieren Sie O-III als B.  
o Klicken Sie 'Keep' um das Ergebnis zu behalten. 
o Klicken Sie 'Save' zum Abspeichern als Luminanzdatei. 

2. Starten Sie das 'Compose' Modul erneut. 
3. Erstellen des Rotkanals aus S+H:  

o Laden Sie  S-II als R. 
o Laden Sie  H-a als G.  
o Klicken Sie 'Keep' um das Ergebnis zu behalten. 
o Klicken Sie 'Save' zum Abspeichern als Rotdatei. 

4. Starten Sie das 'Compose' Modul erneut. 
5. Laden Sie die zuvor erzeugte synthetische Luminanzdatei(S+H+O) als 

Luminanzkanal. 
6. Laden Sie die zuvor erzeugte synthetische Rotdatei (S+H) als Rotkanal. 
7. Laden Sie O als Grünkanal und als Blaukanal. 
• "Stellen Sie 'Luminance, Color' auf 'L, RGB'. 
• Bearbeiten Sie weiter wie gewohnt. 
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AutoDev Modul 
Kompromiss zwischen schwachen Details und Rauschen finden 
Um möglichst viel schwache Details (z.B. Nebel) vom Rauschteppich zu trennen ohne das 
Rauschen anzuheben, gehen Sie wie folgt vor (bei der endgültigen globalen Streckung): 

1. Die ROI so einstellen, dass sie alle Details enthält - jetzt auf Rauschen noch keine 
Rücksicht nehmen. 

2. Erhöhen Sie 'Ignore Fine Details' Parameter. Das Rauschen wird verringert. erhöhen 
Sie weiter, bis keine Verbesserung mehr eintritt.  

3. Verringern Sie 'Shadow Linearity' bis kurz bevor schwache Details beeinträchtigt 
werden. Leichtes Rauschen darf jetzt noch vorhanden sein. 

4. Weitere Maßnahmen um den Rauschpegel zu senken:  
• Im 'Contrast' Modul den 'Shadow Dynamic Range' stark absenken. 'Shadow Detail 

Size'   dabei auf 10-15 Pixel einstellen. 
• Im 'SuperStructure' Modul können die  'Isolate' oder 'DimSmall' Presets Rauschen 

weiter stark reduzieren. 
• Im 'Flux' Modul kann das 'Noise' Preset als letztes Mittel helfen. 

Wipe Modul 
Maskieren von Problemstellen (Staub, Artefakte), die vor Wipe verborgen waren  
Siehe die vollständige Beschreibung in der Beschreibung zum 'Wipe' Modul - Maske  

• Verwenden Sie das 'Wipe' Modul und behalten Sie das fehlerhafte Resultat mit 'Keep' 
• Benutzen Sie den 'Mask' Schalter auf dem Hauptbildschirm um die durch 'Wipe' 

sichtbar gewordenen Fehler zu maskieren. 
• Beschneiden Sie jegliche Stacking Artefakte. 
• Verwenden Sie den 'Restore' Schalter auf dem Hauptbildschirm. Wählen Sie 

'Original' - dies stellt die lineare, gebinnte und beschnittene Version des Bildes 
wieder her. 

• Verwenden Sie nun das 'Wipe' Modul wie zuvor erneut - dies arbeitet nun mit der 
aktualisierten Maske.  

HDR Modul 
Die HDR Bearbeitung für Sterne rückgängig machen 
Diese Technik macht die Bearbeitung des letzten M oduls selektiv rückgängig und kann 
verwendet werden, um den HDR Effekt nur bei Sternen rückgängig zu machen. 

1. Starten sie das 'Layer' Modul. 
2. Öffnen Sie den the Maskeneditor. 
3. Erstellen Sie eine Sternmaske: Auto Stars - Do - Keep. 
4. Im 'Layer' Modul kopieren Sie den 'Undo buffer' in die Vordergrundebene: - 'Undo > 

Fg'. 
5. Sie können den Effekt des 'HDR' Moduls beliebig einschränken: Die aktive Maske  

(grün) ist das Gebiet in der die Bearbeitung rückgängig gemacht wird. 
6. Stellen Sie 'Mask Fuzz' ein um einen sanften Übergang zu erhalten.  
7. Stellen Sie den Umfang der Maske mit 'Grow' bzw. 'Shrink' ein um Nachbarpixel bei 

Bedarf einzuschließen.  
8. Klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Simulieren der Resultate des alten HDR Moduls 
Um das alte 'HDR' Modul zu emulieren (einschliesslich der Bearbeitungszeit), reduzieren 
Sie den  'Context Size' Parameter auf 25 oder Werte zwischen 30 und 45, abhängig von der 
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gewünschten Bearbeitungszeit. Diese Einstellungen verschieben den Schwerpunkt leicht zu 
kleinen Details, dies lässt sich aber durch Nachjustieren der Parameter kompensieren.  
Simulieren des 'Reveal DSO Core' Presets des alten 'HDR' Moduls  
Um das  'Reveal core DSO' Preset zu emulieren reduzieren Sie die 'Context Size' und 
verwenden nur den 'Shadow Detail Boost' Parameter, während alle anderen nicht benutzt 
werden (also 'Gamma Highlight', 'Gamma Shadow' und 'Highlights Detail Boost'). Der 
Unterschied zum alten Modul (bis V1.7) ist aber, dass die Details mit V1.8 besser in ihre 
Umgebung eingepasst werden und nicht künstlich aussehen, selbst bei extremen 
Einstellungen. Dabei werden auch die Rauschpegel von Details und Umgebung 
gleichförmiger. 

Sharp Modul 
Das 'Sharp' Modul kann bei Bedarf als Werkzeug zum Aufgliedern in Größenordnungen 
benutzt werden, da es Details bestimmter Größenordnungen entfernen oder verstärken 
kann. So können verschiedene Versionen des Bilds, bei denen unterschiedliche 
Größenordnungen getrennt bearbeitet werden, zu einem späteren Zeitpunkt 
zusammengefügt werden. 

Super Structure Modul 
Rauschunterdrückung mit Maske und Isolate Preset  

1. Öffnen Sie das 'SuperStructure' Modul. 
2. Erstellen Sie eine Maske die zunächst leer ist, in der Sie aber die Gebiete grün 

machen, die Sie isolieren wollen. 
3. Für lange dünne Nebelbüschel (z.B. Cirrusnebel) erstellen Sie eine Linie grüner 

Pixel (mit dem  'Single Pixel Toggle' Werkzeug und benutzen dann 'Grow' bis Sie den 
gewünschten Bereich bedecken. 

4. Wählen Sie das  'Isolate' Preset. 
5. Erhöhen Sie 'Mask Fuzz' auf 3-4. 
6. Klicken Sie 'Do'. 
7. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Sterne schrumpfen während des Trackings  
(von Richard Konrad - Anmerkungen von Ivo Jager) 

1. Führen Sie zunächst die Bearbeitung bis nach der endgültigen Streckung wie normal 
durch (vor Deconvolution, um Rauschen nicht anzuheben). 

2. An dieser Stelle noch keine Dekonvolution durchführen - das kommt am Ende des 
Workflows. 

3. Erstellen Sie eine lineare Sternmaske (Auto-FatStars-Do) mit den Voreinstellungen 
und klicken Sie ein- bis zweimal 'Grow', danach 'Keep'. 

4. Erstellen Sie eine zweite Sternmaske, diesmal vom gestreckten Bild (Auto-Stars-
Do), klicken Sie ein- bis zweimal 'Grow', danach 'Keep'. 

5. Achten Sie darauf, 'Add New To Old' zu wählen. Um evtl. markiertes Rauschen zu 
entfernen, klicken Sie ein- bis zweimal 'Shrink'. Die Maske enthält nun sowohl feine 
als auch helle Sterne. 

6. Invertieren Sie die Maske, klicken Sie danach 'Keep'. 
7. Im 'Life' Modul wählen Sie nun das 'Isolate' Preset und klicken 'Do'. Dies wird alles 

außer den Sternen betonen.  
8. Um ein Deep Sky Objekt weiter von den Sternen zu isolieren, führen Sie eine 

zweiten Durchgang durch. Dazu erstellen Sie die Maske wie folgt: 
o Zunächst aktivieren Sie alle sichtbare Nebelteile mit dem 'Flood Fill Lighter 

Pixels' Werkzeug. Andere gute Werkzeuge sind 'Lasso' und 'Line Toggle'. Dieser 
Teil ist etwas mühsam und zeitintensiv. Klicken Sie einmal 'Grow'. 
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o Um nicht die Sterne im Nebel mit zu verstärken, erstellen Sie mit den 
Voreinstellungen eine Sternmaske. Achten sie dabei darauf, die Option 'Subtract 
New From Old' zu wählen. 

o Invertieren Sie die Maske um die maskierten Sterne zu sehen.  
o Um evtl. markiertes Rauschen zu entfernen, klicken Sie ein- bis zweimal 

'Shrink', dann 'Grow'. 
o Invertieren Sie die Maske, klicken Sie danach 'Keep'. 

9. Im 'SuperStructure' Modul wählen Sie nun das 'Isolate' Preset und klicken 'Do'. Dies 
wird alles außer den Sternen betonen. 

10. Für Dekonvolution und zum Schärfen der Details im Nebel, können Sie nun die selbe 
Maske verwenden.   

11. Sie können nun im Bild die Sättigung verringern, um den Hintergrund besser 
beurteilen zu können. In diesem Fall können Sie mit dem 'HDR' Modul etwas 
abstimmen. 

12. Weitere Betonung des Nebels können Sie auch mit dem 'Moderate' Presets des 
'SuperStructure' Moduls erzeugen, wenn Sie dabei den 'Airy Disk Radius' etwa auf 
2/3 erhöhen.  

Anmerkung: 
Das 'Isolate' Preset im 'SuperStructure' Modul ist hervorragend geeignet um großräumige 
Nebelregionen von einem konfusen Sternfeld (oder Rauschen!) abzuheben. Es ist sehr 
nützlich um die Aufmerksamkeit des Betrachters auf die latenten Nebel zu lenken, denn 
diese geben dem Bild Zusammenhang.  
Wenn Sie dies allerdings mit einer selektiven Maske (statt global) anwenden, sollten Sie 
sich darüber klar sein, dass Sie damit in eine Grauzone in Bezug auf den dokumentarischen 
Wert des Bildes kommen. Bezüglich der Frage wo Nebelfragmente existieren und wo nicht, 
machen sie beim Erstellen der Maske nämlich Annahmen (obwohl diese begründet sind), 
ohne diese mit einer Instrumentenaufnahme objektiv zu stützen. Dies ist noch nicht 
wirklich 'Photoshopping' oder 'Aufmalen' des Nebels, wird aber als wissenschaftliche 
Aufbereitung Ihrer Daten eher nicht gelten. Natürlich geht es bei den meisten von uns bei 
der Astrofotografie eher um die Schönheit der Bilder anstatt um Hardcore Wissenschaft. 
Wo sie bei diesem Kompromiss stehen, liegt vollkommen bei Ihnen! 

Color Modul 
Weißabgleich von Aufnahmen mit Nebelfiltern (CLS, UHC,LPS,…) 
Diese Methode wird zusammengefasst im Abschnitt 'Weißabgleich bei Verwendung von 
Nebelfiltern' in der Modulbeschreibung. 

1. Weißabgleich bei Verwendung von Nebelfiltern erzeugt keine guten Resultate . 
2. Nehmen Sie Luminanzdaten mit einem Nebelfilter auf. 
3. Nehmen Sie die Farbdaten ohne den Nebelfilter auf. 
4. Bearbeiten Sie beide Bilder getrennt. 
5. Kombinieren Sie die Bilder im 'Layer' Modul. (Siehe dort) 

Weißabgleich von Aufnahmen mit Schmalbandfiltern (z.B Hubble Palette)  
Falls Sie das 'Compose' Modul benutzt haben um S-II, Ha und O-III Schmalbanddaten in die 
RGB Kanäle zu laden: 

1. Dies soll ein Falschfarbenbild sein, also ist der Weißabgleich eine Frage des 
Geschmacks. 

2. Optional können Sie ein synthetisches Luminanzbild erstellen. Dies wird 
beschrieben im Abschnitt Ha,R,G,B -> Synthetic Luminance.  

3. Justieren Sie die relativen Verhältnisse zwischen S-II, Ha und O-III mit den R, G, B 
Biasreglern bis Sie eine Farbbalance bekommen die Ihnen gefällt. 

4. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
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Sternfarben und andere Details getrennt regeln 
Manchmal sollten Sie die Farben der Sterne getrennt vom Rest des Bildes einstellen: 

1. Erzeugen Sie eine Sternmaske. 
2. Klicken Sie im 'Color' Modul 'Sample' - dies stellt den Weißabgleich ein unter der 

Annahme, dass die durchschnittliche Sternfarbe weiß ist. 
3. Invertieren Sie die Sternmaske - dies wird den Weißabgleich auf die anderen Details 

(alles außer Sterne) anwenden. 
4. Stellen Sie nun die Sättigung für die anderen Details ein. 
5. Stellen Sie alle Änderungen am Weißabgleich der anderen Details ein. 
6. Invertieren Sie die Maske um erneut die Sterne zu markieren. 
7. Stellen Sie die Sättigung der Sterne ein. 
8. Stellen Sie Änderungen des Weißabgleichs der Sterne ein. 
9. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Solare Aufnahmen in Falschfarben 
Es gibt eine Palette für Falschfarbaufnahmen der Sonne: 

1. Bearbeiten Sie Ihr Bild der Sonne normal 

2. Im 'Farbe' Modul: 
3. Stellen Sie den Matrix Parameter auf "Falschfarbe Sonne" - tdies erzeugt ein gelbes 

Falschfarbenbild als Ausgangspunkt. 
4. Stellen Sie den gewünschten Farbton mit den Bias Reglern ein. Durch Reduzieren 

des Grünreglers wird das Gelb z.B. rötlicher. 
5. 'Behalten' Sie das Ergebnis. 

Filter Modul 
Violette Ringe um Sterne entfernen (Purple Fringing) 
Eine volle Beschreibung siehe im Artikel 'Fringe und Halo 
Killer'. 

1. Sterne mit Ringen in die Maske einschließen – sie 
werden grün markiert. 

2. Betriebsart 'Fringe Killer' wählen. 
3. 'Filter Width' auf 1 stellen – ein niedrigerer Wert lässt 

den Filter empfindlicher für Farben werden, die nicht 
exakt der gewählten entsprechen. 

4. Klicken Sie auf verschiedene Sternhalos um die Ringe 
komplett zu entfernen. 

5. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das 
Resultat zu behalten. 

Shrink Modul 
Reduzieren von Ausblühungen um helle Sterne 
Mit dieser Methode reduzieren Sie Ausblühungen um helle Sterne: 

1. Erzeugen Sie eine Sternmaske. 
o Öffnen Sie den Maskeneditor und klicken Sie Auto - Stars. 
o Stellen Sie den 'Selection Mode' auf  'Highlights>Threshold'. 
o Setzen Sie den 'Threshold' über 90% - abhängig von der Helligkeit der Sterne die 

Sie bearbeiten wollen. 
o Klicken sie 'Do' - Die Zentren der Sterne werden ausgewählt (grün). 
o Klicken Sie so oft 'Grow' bis die Maske die Sterne komplett bedeckt. 
o Drücken sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
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2. Wählen Sie den Prozess 'Tighten' – Diese Betriebsart wird das Halo um den Stern 
entfernen, solange es von der Maske bedeckt ist.  

3. Stellen sie 'Iterations' (Wiederholung) nach Geschmack ein ( mehr Wiederholungen 
ziehen die Farbe weiter ins Zentrum). 

4. Sie können auch den 'Grow Mask' Parameter um 1 oder 2 Pixel erhöhen, falls das 
Halo nicht ganz bedeckt ist. 

5. Drücken sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Denoise Modul 
Auswahl der optimalen Einstellungen für Rauschunterdrückung 
Falls Sie Probleme haben, die optimalen Einstellungen zu finden, kann Folgendes helfen: 
(dies sind Experimente, teilen Sie Ihre Erfahrungen damit im Forum). 

1. Wählen Sie als Vorschau einen Ausschnitt mit Hintergrund und großen Strukturen. 
2. Stellen Sie die 'Read Noise Compensation' wie unten beschrieben ein. 
3. Erhöhen Sie den 'Brightness Detail Loss' Wert auf 30%, und reduzieren Sie die 'Scale 

Correlation' auf 2 – dies erlaubt Ihnen den Effekt Ihrer Änderungen zu sehen. 
4. Erhöhen Sie 'Grain Dispersion' schrittweise von 4.5 bis kein weiteres Glätten von 

Hintergrundrauschen mehr stattfindet. 
5. Erhöhen Sie 'Scale Correlation' schrittweise von 2 auf 6 um die Zunahme von Details 

in den größeren Strukturen zu sehen. Behalten Sie den Wert, falls der 
Detailreichtum genau richtig ist.  

6. Reduzieren Sie den 'Brightness Detail Loss Wert'. Das Hintergrundrauschen sollte 
genug geglättet sein. 

7. Erhöhen Sie 'Smoothness', bis die größeren Strukturen um den richtigen Betrag 
geglättet werden. Eventuell müssen Sie die 'Scale Correlation' etwas anpassen um 
die richtige Balance zu bekommen. 

8. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten.  
Rauschunterdrückung nur in einem Teil des Bildes  
Verwenden Sie das 'Layer' Modul um sowohl den Status vor der Rauschunterdrückung und 
den danach zu kombinieren. 

1. Schalten Sie Tracking aus 
2. Führen Sie die Rauschunterdrückung mit 'Denoise' durch. 
3. Klicken Sie Keep. 
4. Starten Sie das 'Layer' Modul. 
5. Klicken Sie 'Undo -> Background' um den Status des Bildes vor Rauschunterdrückung 

in die Hintergrundebene zu laden. 
6. Benutzen Sie eine Maske um Hintergrundebene (ohne Rauschunterdrückung) und 

Vordergrundebene (mit Rauschunterdrückung) nach Bedarf zu kombinieren. 
Getrennte Rauschunterdrückung in den Farbdaten bei LRGB 
Ein guter Trick ist es, in den Farbdaten eine starke Rauschunterdrückung anzuwenden. 
Gegenüber Detailverlust in den Farbdaten ist das menschliche Auge viel unempfindlicher 
als bei Detailverlust in den Luminanzdaten.  Weil beim LRGB Verfahren die 
Luminanzdetails alle im Luminanzframe stecken, kann sehr starke Rauschunterdrückung 
auf die Farbframes angewendet werden. Oft rauscht der RGB Datensatz auch stärker durch 
die kürzere Integrationszeit. 
Im 'Unified Denoise' Modul: 

1. Stellen Sie alle 'Scale' 1-5 Werte auf 100%. 
2. Stellen Sie 'Brightness Detail Loss' auf 100%. 
3. Stellen Sie 'Color Detail Loss' auf 100%. 
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4. Behalten Sie das Ergebnis mit 'Keep'. 
5. Verbinden Sie diesen Farbdatensatz mit dem Luminance Frame.  

Rauschunterdrückung ohne Tracking 
Anmerkung: Dieser Workflow wird nicht als Standard empfohlen, kann aber in Spezialfällen 
nötig sein. 

1. Schalten Sie 'Tracking' wieder an 
2. Wählen Sie die Option 'non-linear' um die sRGB Streckung zu berücksichtigen 
3. Schalten Sie Tracking wieder aus und führen Sie die Rauschunterdrückung durch 

Flux Modul 
Hintergrundrauschen mit Flux entfernen 
Falls die Belichtungen kurz sind und die Anzahl der Subs nicht ausreichend groß, gibt es 
immer erhöhtes Hintergrundrauschen, das ohne Beeinträchtigung der Details der 
interessierenden Objekte so weit wie möglich beseitigt werden sollte. 

Die Verwendung des 'Noise' Presets im Fraktal 'Flux' Modul, und die entsprechende 
Anpassung der Werkzeugeinstellungen können dabei sehr helfen. Hier einige Tips wie sich 
die Parameter auswirken: 

1. Starten Sie 'Flux'. 
2. Wählen Sie das 'Noise' Preset. (Entfernt selektiv Rauschen). 
3. Erhöhen oder verringern Sie 'Positive Flux'. Dies wirkt auf den hellen Bereich. Durch 

Verringern werden die Sterne etwas gerundet. 
4. Erhöhen oder verringern Sie 'Negative Flux'. Dies wirkt auf den dunklen Bereich. 

Durch Erhöhen werden die Sterne etwas gerundet. 
5. 'Detail Filter' hat hier wenig Einfluss. 
6. Brightness Mask Power' hat hier wenig Einfluss. 
7. Mit 'Filter Amount' regulieren Sie die Intensität des Filters und senken Sie sie, ohne 

dass die Helligkeit im Zentrum den Stern zu fett macht. 
8. 'Filter Radius' bestimmt den Radius, bis zu dem der Filter wirkt. Je größer, desto 

größer der betroffene Radius des Sterns. 

9. 'Filter Fuzz' beseitigt Rauschen entsprechend der Größe des von uns gesetzten 
Pixels.  

10. Klicken Sie 'Keep'. 

Vor und nach der Verwendung von 
Fractal Flux / Noise  

Heal Modul 
Satellitenspuren mit Heal entfernen 

1. Öffnen Sie das 'Heal' Modul. 
2. Erstellen Sie eine Maske durch 'Clear' – 'LineToggle' und Click&Drag von Anfang bis 

Ende des Trails. 
3. Klicken Sie einige Male 'Grow' bis die Satellitenspur komplett bedeckt ist. 
4. Klicken Sie 'Keep'.  
5. Stellen Sie 'New Must be Darker Than' auf 30%. 
6. Stellen Sie 'Grow Mask' auf etwa 3, nach Bedarf. 
7. Stellen Sie 'New Darker Than Old' auf Yes. 
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8. Lassen Sie die anderen Werte auf der Voreinstellung. 
9. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Sterne aus dem Bild entfernen 
1. Starten Sie das 'Heal' Modul. 
2. Erstellen Sie eine Sternmaske - 'Mask'-'Auto'-'Stars'-'Do'. 

o Wenn die Maske Details markiert, die keine Sterne sind, stellen Sie in in 'Auto' 
die 'Filter Sensitivity' nach Bedarf ein (kleinere Werte sind empfindlicher, es 
werden also mehr Details markiert). 

o Wenn die Maske Details einer bestimmten Farbe markiert, kann dieser 
Farbkanal ignoriert werden. Dazu in 'Auto', die  'Exclude Color' Funktion 
anwählen. Die Optionen sind Rot, Blau, Gelb (=Rot+Grün) und Violett 
(=Rot+Blau). 

o Verbessern Sie die Maske manuell um jegliche Reste von Markierungen zu 
entfernen, die keine Sterne sind . 

o Wenn Sie mit der Maske zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' – Sie kommen dann 
zurück ins 'Heal' Modul. 

3. Stellen Sie 'New Darker Than Old' auf 'Yes'. 
4. Stellen Sie 'Grow Mask' nach Bedarf ein so dass alle Pixel markiert sind. 
5. Das 'Heal' Modul sollte nun die maskierten Sterne entfernen, mit allen anderen 

Werten auf den Voreinstellungen. 
6. Bei zurückbleibenden Sternen oder Halos gehen Sie zurück und bearbeiten Sie die 

Maske erneut. 
7. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Sterne unabhängig bearbeiten 
1. Erstellen Sie ein sternfreies Bild wie oben beschrieben. 

o Wenn Sie mit dem sternfreien Hintergrund zufrieden sind, klicken Sie 'Keep'. 
o Speichern Sie das Bild mit 'Save' für später. 

2. Erstellen Sie ein Bild mit ausschließlich Sternen. 
o Starten Sie das 'Layer' Modul. 
o Klicken Sie das Preset 'Undo->Bg' an – dies füllt den Hintergrund (linkes Panel) 

mit dem Inhalt des Undo Speichers (der das Originalbild enthält).   
o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Subtract' – das Ergebnis im rechten Panel sind 

die extrahierten Sterne. 
o Behalten Sie das Nur-Sterne Bild mit 'Keep'. 
o Sichern Sie das Nur-Sterne Bild, es wird später benötigt. 

3. Bearbeiten sie das sternfreie Bild: 
o Klicken Sie 'Undo' – das stellt das Bild vor der Bearbeitung wieder her, also das 

sternfreie Bild. 
o Bearbeiten Sie das sternfreie Bild nach Bedarf (z.B mit den Modulen 'Sharp', 

'SuperStructure', 'Denoise', 'HDR' usw.) bis Sie zufrieden sind. 
4. Fügen Sie die Sterne wieder hinzu. 

o Starten sie das 'Layer' Modul – dies lädt das sternfreie Bild in den Vordergrund 
(zentrales Panel). 

o Klicken Sie 'Open' und wählen Sie das Nur-Sterne Bild. Dies wird in den 
Vordergrund geladen (zentrales Panel) und das sternfreie Bild wird nun der neue 
Hintergrund (linkes Panel).  

o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Add'. 
o Das gemischte Ergebnisbild ist im rechten Panel zu sehen. 
o Klicken Sie 'Keep' um das gemischte Bild zu behalten. 
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Strichspuren in Kometenbildern entfernen 
Wenn Sie die Strichspuren von Sternen in Bildern von Kometen und Asteroiden entfernen 
und nadelfeine Sterne bekommen wollen, können Sie dies mit dem 'Heal' Modul tun. 

1. Nehmen sie eine Serie von Kometenbildern zum Stacken auf. 
2. Stacken Sie die Kometenbilder mit dem Kometen als Ausrichtungspunkt. Benutzen 

Sie Sigma Clipping was einige, wenn nicht alle Sterne entfernt. Dies erzeugt ein 
klares Bild des Kometen mit verschwommenen oder reduzierten Sternen. 

3. Stacken Sie erneut, nun mit den Sternen als Ausrichtungspunkte. Benutzen Sie 
Sigma Clipping um den Kometen zu reduzieren. Dies gibt ein klares Bild der Sterne 
mit schwachem, unscharfen Kometenbild. 

4. Erzeugen Sie aus dem Kometenbild ein sternloses Bild – wie oben beschrieben unter 
'Sterne aus dem Bild entfernen'. 
o Behalten Sie das sternlose Kometenbild mit 'Keep'. 

5. Erzeugen Sie ein Nur-Sterne Bild. 
o Starten Sie das 'Layer' Modul. 
o Klicken Sie das Preset 'Undo->Bg' an – dies füllt den Hintergrund (linkes Panel) 

mit dem Inhalt des Undo Speichers (der das Originalbild enthält).   
o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Subtract' – das Ergebnis im rechten Panel sind 

die extrahierten Sterne. 
o Behalten Sie das Nur-Sterne Bild mit 'Keep'. 
o Sichern Sie das Nur-Sterne Bild, es wird später benötigt. 

6. Bearbeiten Sie das Kometenbild. 
o Laden Sie das Kometenbild. 
o Bearbeiten Sie das sternlose Kometenbild mit den gewünschten Modulen (z.B.  

'Sharp', 'SuperStructure', 'Denoise', 'HDR usw.).  
7. Fügen Sie die Sterne wieder hinzu. 

o Starten sie das 'Layer' Modul – dies lädt das sternfreie Bild in den Vordergrund 
(zentrales Panel). 

o Klicken Sie 'Open' und wählen Sie das Nur-Sterne Bild. Dies wird in den 
Vordergrund geladen (zentrales Panel) und das sternfreie Bild wird nun der neue 
Hintergrund (linkes Panel).  

o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Add'. 
o Das gemischte Ergebnisbild ist im rechten Panel zu sehen. 
o Klicken Sie 'Keep' um das gemischte Bild zu behalten. 

Sie sollten ein Bild erhalten, in dem der Komet klar und scharf ist und die 
Hintergrundsterne ebenfalls.  
Eine Variante davon ist es, eine Sternaufnahme mit kürzerer Belichtungszeit aufzunehmen 
und diese als Nur-Sternbild zu verwenden. Dies wird die Stärke der Hintergrundsterne 
reduzieren und den Kometen in den Vordergrund rücken. 
Staubflecken entfernen mit dem Heal Modul 
Das 'Heal' Modul wurde teilweise auch für diese Aufgabe designed. 

1. Maskieren Sie den Staubfleck. 
2. Lassen Sie das 'Heal' Modul laufen mit einem Wert für 'New must be darker than' der 

minimal über der Hintergrundhelligkeit liegt. Dies lässt sich mit dem Auge 
einstellen. Wenn zum Beispiel der durchschnittliche Hintergrund bei 10% liegt, 
stellen Sie es auf etwa 15%. 

3. Das 'Heal' Modul füllt nun einen plausiblen Hintergrund ein. Der 'New must be 
darker than' Wert stellt nur sicher, dass nicht auch plausible Sterne eingefüllt 
werden. Falls Sie dies beobachten, erniedrigen Sie den Wert. 
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4. Falls Sie mit dem plausiblen Hintergrund zufrieden sind, können Sie wieder die 
Sterne einfügen, die entfernt wurden. Dazu wechseln Sie ins 'Layer' Modul, klicken 
Undo->Fg und stellen den 'Layer Mode' auf 'Lighten'. 

Repair Modul 
Sternprofil verbessern 
Diese Technik hilft, wenn die Sterne nicht natürlich aussehen. 

1. Laden Sie das 'Layer' Modul – behalten sie die Maske vom 'Repair' Modul. 
2. Erweitern Sie die Maske mit 'Grow' ungefähr 2 Pixel um das Sternprofil zu 

umschließen. 'Mask - Grow'. 
3. Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Lighten' und wenden Sie etwas Gauss 

Weichzeichnung an. Filter Type: 'Gaussian (Fg)' - 'Filter Kernel Radius' - etwa 3-4 
Pixel. 

4. Optional erhöhen Sie den 'Mask Fuzz' Wert um die Kanten der Maske weicher zu 
gestalten.  

5. Bei Bedarf experimentieren Sie mit den Einstellungen. 
6. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Layer Modul 
Bilder verschiedener Belichtungszeiten kombinieren 
Diese Methode ist nützlich bei Objekten mit hohem Dynamikumfang. Sie können in einem 
einzelnen Bild nicht so belichtet werden dass sie alle Details in den schwachen Gebieten 
zu zeigen ohne in den Spitzlichtern zu übersteuern.  
Diese Technik stammt aus dem Video StarTools: M42 H-alpha High Dynamic Range 
composite. 

1. Die Bilder müssen gleiche Größe haben und ausgerichtet sein wie im Abschnitt 
'Hintergrundinformation' beschrieben. 

2. Bearbeiten Sie beide Bilder getrennt - Benutzen Sie 'Develop' statt 'AutoDev' und 
speichern Sie die Resultate. 

3. Starten Sie StarTools neu. 
4. Laden Sie beide Bilder ins 'Layer' Module - mit der längeren Belichtung im 

Vordergrund (Mitte). 
5. Wählen Sie den 'Layer Mode'  'Blend'. 
6. Benutzen Sie den Filter Type 'Max Contrast' oder 'Max Distance to 1/2 Unity'. 
7. Sie können die beiden kombinieren indem Sie das Resultat eines Filters kopieren 

und Sie in den Vordergrund einfügen (Paste>Fg). Danach wenden Sie den anderen 
Filter an. 

8. Stellen Sie das Mischungsverhältnis 'Blend Amount' (auf 50% oder 100%). 
9. Erhöhen Sie den 'Filter Kernel Radius' bis Sie eine weiche Überblendung erreichen 

(Werte nah am Maximum 51 Pixel sind üblich). 
10. Sie können den Vorgang wiederholen indem Sie das Ergebnis kopieren und in den 

Vordergrund einfügen (Paste>Fg). 
11. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Kombinieren von Luminanz und RGB Bildern mit dem Layer Modul 
Dies ist eine grundlegende Methode zum Kombinieren von (synthetischer) Luminanz- und 
Farbdaten. Sie ist eine Alternative zur Bearbeitung von Ha,R,G,B mit synthetischem 
Luminanzbild die im 'Compose' Modul Abschnitt beschrieben wird. 

1. Die Bilder müssen gleiche Größe haben und richtig ausgerichtet sein, wie in den 
Hintergrundinformationen beschrieben. 

2. Bearbeiten Sie die Luminanzdaten normal – versuchen Sie die Details 
herauszuarbeiten und speichern Sie das Bild. 
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3. Bearbeiten Sie den Stapel aus R+G+B Bildern. Stellen Sie sicher, dass das Rauschen 
minimal ist und dass das Bild ein gutes Kontinuum an Farben zeigt. Sichern sie das 
Bild.  

4. Starten Sie StarTools neu. 
5. Laden Sie das Luminanzbild. 
6. Starten Sie das 'Layer' Modul. Das aktuelle Bild wird in Vordergrund und Hintergrund 

geladen. 
7. Laden Sie die Farbdaten. Dieses Bild wird in den Vordergrund geladen. 
8. Wählen Sie den 'Layer Mode' 
9.   'Color Extract fg' um luminanzunabhängige (normalisierte) Farben des Farbbilds zu 

extrahieren. 
10. Klicken Sie 'Copy' um den Kompositausgang in den Zwischenspeicher zu laden. 
11. Klicken Sie ' Paste>Fg'  um die extrahierten Farben in den Vordergrund zu laden. 
12. Wählen Sie den Layer Mode 'Color Of fg' (oder 'Multiply') um die 

Luminanzinformation des Hintergrundes und die Farbinformation des Vordergrundes 
zu verwenden. 

13. Falls dunkle Teile des Hintergrunds zu hell erscheinen, wählen Sie als Brightness 
Mask Mode 'Where fg is dark, use bg' oder 'Where composite is dark, use bg'. 

14. Verwenden Sie die 'Brightness Mask Power' um die Färbung des Hintergrundes zu 
unterdrücken. 

15. Verwenden sie den 'Blend Amount' Wert um die Sättigung zu verändern.  
16. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Erzeugen eines synthetischen Luminanzbilds 
Anm: Dies erledigen Sie einfacher mit dem speziell dafür designten 'Compose' Modul. 
Das Ableiten eines synthetischen Luminanzbilds aus der Kombination verschiedener 
Schmalbandfilteraufnahmen in linearer und unbearbeiteter Form erlaubt Ihnen eine 
getrennte Bearbeitung von Luminanz und Farbe. Die Luminanz wird auf maximale 
Detailwiedergabe bearbeitet, die anderen Bilder auf minimales Rauschen. Siehe auch:  
'M45 Advanced Processing In StarTools Part 2'. Zum Erzeugen des synthetischen 
Luminanzbilds kombinieren Sie alle Daten in einen gewichteten Durchschnitt. Die 
Gewichtung geschieht entsprechend der Belichtungszeit pro Kanal. 
Beispiel: R:G:B:Ha 30m:30m:30m:110m T1:T2:T3:T4           
Siehe auch die Beschreibung Ha,R,G,B mit synthetischem Luminanzbild. Wir laden nur eine 
Datei und addieren andere Kanäle einer nach dem anderen mit dem 'Layer' Modul. 

1. Die Bilder müssen gleiche Größe haben und richtig ausgerichtet sein, wie in den 
Hintergrundinformationen beschrieben. 

2. Starten Sie StarTools. 
3. Öffnen Sie die R Datei. Geben Sie an dass die Daten nicht linear sind (obwohl sie es 

sind), indem Sie 'Modified and not linear' wählen. Dies schaltet das Tracking aus. 
4. Laden Sie das 'Layer' Modul 
5. Öffnen Sie die G Datei. Stellen sie das Mischungsverhältnis auf T2/(T1+T2)% - was 

im Beispiel 30/60=50% sind. 
6. Klicken Sie Copy, dann 'Paste>Bg'. 
7. Öffnen Sie die B Datei. Stellen sie das Mischungsverhältnis auf T3/(T1+T2+T3)% - 

was im Beispiel 30/90=33% sind. 
8. Klicken Sie Copy, dann 'Paste>Bg'. 
9. Öffnen Sie die Ha Datei. Stellen sie das Mischungsverhältnis auf T4/(T1+T2+T3+T4)% 

- was im Beispiel 110/200=55% sind. 
10. Speichern Sie das Bild jetzt und laden es danach als lineare Datei oder Sie schalten 

Tracking an. Sie haben nun ein gewichtetes synthetisches Luminanzbild. 
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Beispiel eines synthetischen Luminanzbilds für die Hubble Palette  
Ha:SII:OIII 110m:40m:40m T1:T2:T3 

1. Die Bilder müssen gleiche Größe haben und richtig ausgerichtet sein, wie in den 
Hintergrundinformationen beschrieben. 

2. Starten Sie StarTools. 
3. Öffnen Sie die Ha Datei - geben Sie an dass die Daten nicht linear sind (obwohl sie 

das sind), indem Sie 'Modified and not linear' wählen. Dies schaltet das Tracking 
aus. 

4. Laden Sie das 'Layer' Modul. 
5. Öffnen Sie die S-IIDatei. Stellen sie das Mischungsverhältnis auf T2/(T1+T2)% - was 

im Beispiel 40/190=21% sind. 
6. Klicken Sie 'Copy', dann 'Paste>Bg' 
7. Öffnen Sie die O-III Datei. Stellen sie das Mischungsverhältnis auf T3/(T1+T2+T3)% - 

was im Beispiel 30/90=33% sind. 
8. Entweder speichern Sie das Bild jetzt und laden es danach als lineare Datei oder 

Sie schalten Tracking an. 
Weißabgleich von Aufnahmen mit Nebelfiltern 
Es ist schwierig bei Aufnahmen mit Nebelfiltern gegen Lichtverschmutzung einen guten 
Weißabgleich zu erreichen. Bei dieser Technik werden die Farbdaten ohne Nebelfilter 
aufgenommen. Die Luminanzdaten werden mit Nebelfilter aufgenommen. Die Methode 
benutzt den 'Layer Mode' und eine 'Brightness  Mask' um beide Datensätze zu kombinieren. 
Siehe auch Abschnitt Spezialtechniken im 'Color' Modul. 

1. Die Bilder müssen gleiche Größe haben und richtig ausgerichtet sein, wie in den 
Hintergrundinformationen beschrieben. 

2. Laden Sie die Farbdaten 
3. Laden Sie das 'Layer' Modul 
4. Wählen Sie den 'Layer Mode' 'Color Extract fg' um die Farben aus dem Bild zu 

extrahieren. 
5. Klicken Sie 'Copy' um den Ausgang im Zwischenspeicher zu behalten. 
6. Öffnen Sie das Luminanzbild. 
7. Klicken Sie 'Swap' – Dies vertauscht Vorder- und Hintergrund (das Luminanzbild 

erscheint nun vorne). 
8. Klicken Sie ' Paste>Fg'   um die extrahierten Farben in die Vordergrundebene zu 

laden. 
9. Wählen Sie den 'Layer Mode' 'Color Of fg' um die Luminanzinformation des 

Hintergrundes und die Farbinformation des Vordergrundes zu verwenden. 
10. Wählen Sie als 'Brightness Mask Mode' 'Where fg is dark, use bg'. 
11. Verwenden Sie die 'Brightness Mask Power' um die Färbung des Hintergrundes zu 

unterdrücken. 
12. Verwenden sie den 'Blend Amount' Wert um die Sättigung zu verändern.  
13. Verwenden Sie den 'Filter Radius' (mit Gauss Filter ) um Farbrauschen zu mildern 
14. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Bi-Color Bilder Methode von Steve Cannistra 
Die Beschreibung einer modifizierten Bi-Color Technik die von Steve Cannistra 
vorgeschlagen wurde. Sie kombiniert H-a und O-III Bilder was ziemlich natürliche Resultate 
ergibt. Sie können bessere Ergebnisse erzielen, wenn Sie die Bilder getrennt bearbeiten 
und sie hier kombinieren. 

1. Erzeugen Sie ein synthetisches Grün Bild: 
2. H-a und O-III Bilder müssen gleiche Größe in Pixel haben und richtig ausgerichtet 

sein. 
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o Öffnen Sie die Ha Datei - geben Sie an dass die Daten nicht linear sind (obwohl 
sie das sind), indem Sie 'Modified and not linear' wählen. Dies schaltet das 
Tracking aus. 

o Laden Sie das 'Layer' Modul 
o Laden Sie  Sie die O-III Datei in den Vordergrund. 
o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Multiply'. 
o Verwenden sie den 'Blend Amount Wert' 100%. 
o Klicken Sie 'Keep'. 
o Speichern Sie das Bild als Tiff Datei. 
o Starten Sie StarTools neu. 

3. Laden Sie das 'Compose' Modul 
4. Laden Sie die H-a Daten in den Rotkanal. 
5. Laden Sie das synthetische Grünbild in den Grünkanal. 
6. Laden Sie die O-III Daten in den Blaukanal. 
7. Erhöhen Sie die 'Green Ratio' auf etwa 1.50, je nach Belieben. Dies erhöht den 

Einfluss der synthetischen Gründaten. 
8. Klicken Sie 'Keep'. 
9. Wählen Sie den Datentyp 'Linear, was not bayered or is whitebalanced'. 
10. Bearbeiten Sie das Bild mit anderen Modulen wie normal weiter - 'Crop', 'Wipe' etc. 
11. Beim 'Color' Modul kann der automatische Weißabgleich beim Laden des Moduls mit 

Schmalbanddaten ungewöhnliche Ergebnisse produzieren. Stellen Sie die Bias 
Regler zurück auf 1.00 und stellen Sie von dort aus neu ein, bis Sie zufrieden sind. 
Stellen Sie die Sättigung nach Bedarf ein. 

Aufteilen eines Farbbilds in Luminanz und RGB vor der Bearbeitung 
Diese Technik wurde von Kevin Bisher beschrieben, basierend auf Scott Rosens LLRGB 
Methode für DSLR Bildbearbeitung in Photoshop. Sie erlaubt die getrennte Bearbeitung von 
Luminanz und Chrominanz, was überragende Ergebnisse ergeben kann. Die Luminanz wird 
auf höchste Detailbetonung bearbeitet, die RGB Daten auf minimales Rauschen. 

1. Laden Sie das Bild 
2. Verwenden Sie die 'Bin' und 'Crop' Module nach Bedarf. 
3. Speichern Sie das Bild – dies ist die RGB Version. 
4. Erzeugen Sie eine monochrome Luminanzdatei des Bildes (ein Weg ist: Layer -> 

Layer Mode=Desaturate fg (Luminance) -> Keep) und speichern Sie diese. 
5. Laden und Bearbeiten Sie die RGB Version mit starker Rauschunterdrückung. 

Speichern Sie diese. 
6. Laden und Bearbeiten Sie die Luminanzdatei. Konzentrieren Sie sich darauf, 

maximal Details herauszuarbeiten. 
7. Vereinen Sie beide Bilder im 'Layer' Modul: 

o Die Bilder müssen gleiche Größe haben und richtig ausgerichtet sein, wie in den 
Hintergrundinformationen beschrieben. 

o Laden Sie das 'Layer' Modul. Das Luminanzbild wird in den in Vordergrund 
(Mitte) und Hintergrund (links) geladen. 

o Laden Sie das RGB Bild – dieses wird nun in den Vordergrund geladen (die 
Luminanz bleibt im Hintergrund). 

o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Blend'. 
o Stellen Sie den 'Blend Amount' Wert ein- reduzieren Sie von 100% nach Bedarf. 

8. Führen Sie alle weiteren Bearbeitungen nach Bedarf durch. 
9. Optional laden Sie das Luminanzbild erneut und tauschen Vorder- und Hintergrund. 

Dann mischen Sie erneut mit 'Blend' und bearbeiten das kombinierte Bild. Dies ist 
der hauptsächliche Zusatzschritt des LLRGB Verfahrens. 
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10. Sie können diesen Prozess mit dem Resultat erneut wiederholen um das Ergebnis zu 
verbessern. 

11. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 
Screen Mask Invert (SMI) 
Dies ist ein altes Verfahren von PhotoShop und PixInsight Anwendern um den Kontrast in 
den Schatten zu erhöhen. Normalerweise funktionieren andere StarTools Module dafür 
besser, aber bei Bedarf kann dies auch wie beschrieben im Layer Modul erreicht werden. 
Am besten wird dies direkt vor dem 'Color' Modul durchgeführt (während Tracking noch 
angeschaltet ist!). 

1. Laden Sie das 'Layer' Modul. 
2. Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Screen'. 
3. Stellen Sie den 'Brightness Mask Mode' auf 'Where foreground is light, use 

background'. 
4. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Power of Inversed Pixel (PIP) 
Dies ist ein altes Verfahren von PhotoShop und PixInsight Anwendern um den Kontrast in 
den Schatten zu erhöhen. Normalerweise funktionieren andere StarTools Module dafür 
besser, aber bei Bedarf kann dies auch wie beschrieben im 'Layer' Modul erreicht werden.   
Am besten wird dies direkt vor dem 'Color' Modul durchgeführt (während Tracking noch 
angeschaltet ist!) 

1. Laden Sie das 'Layer' Modul. 
2. Stellen Sie den 'Layer Mode' auf ''Power of Inverse'. 
3. Stellen Sie den 'Brightness Mask Mode' auf 'Where foreground is light, use 

background'. 
4. Wenn Sie zufrieden sind, klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten. 

Verwendung von StarNet++ mit StarTools bei linearen  Daten 
• Das Ziel dieser Methode ist die Erzeugung einer Sternmaske mit der 

Sternerkennung von StarNet++.  Allerdings arbeitet StarNet++ nur bei 
gestreckten (nichtlinearen) Daten. 

• Sie sollten sich fragen, ob dies diegeeignete Methode ist, Ihr Ziel zu erreichen. 
Vergleichen Sie auch die Forumsdikussionen zum Thema. 

• In diesem Fall ist die Quelle ein bearbeitetes Bild, das in StarNet++ geladen 
wird. Das heißt es ist gestreckt um alle Sterne herauszuarbeiten, damit StarNet+
+'s neurales Netz sie  "erkennen" kann.  

• StarNet++ arbeitet deshalb nur auf fertig bearbeiteten Bildern. Mit dem unten 
beschriebenen Verfahren kann man aber StarNet++'s Intelligenz benutzen um 
einen linearen Datensatz in StarTools zu bearbeiten. 

• Der springende Punkt ist das Erzeugen einer perfekten Sternmaske, indem 
StarTools vergleicht, welche Pixel von StarNet++ verändert wurden. 

• Sobald die Maske erzeugt wurde, kann das 'Heal' Modul von StarTools bessere 
Ergebnisse erzielen in Bezug auf die eigentliche Entfernung der Sterne, denn es 
ist beim Ersetzen der Pixel unabhängiger. StarNet++'s neurales Netz ist beim 
Ersetzen der Sterne nur so gut wie die Sterne auf die es trainiert wurde. 

• Die erzeugte Maske kann für viele Aufgaben verwendet werden: Entfernen, 
Verbessern, Trennen, etc. 

• Wenn Sie LRGB Daten verwenden, sollten Sie diesen Prozess nur auf die 
Luminanzdaten (oder synthetische Luminanz) anwenden. 
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Erzeugen des sternlosen Bildes in Starnet++: 
1. Bearbeiten Sie wie gewohnt das Bild in StarTools und seichern Sie es als gestrecktes 

(nichtlineares ) Bild. 
2. Dieses Laden Sie in StarNet++ 
3. Bearbeiten Sie es. 
4. Speichern Sie das erzeugte sternlose StarNet++ Ausgangsbild. 
Erzeugen der Sternmaske mit Hilfe des StarNet++ Ausgangsbilds: 
1.  Klicken Sie 'Paste Foreground'. 
2. Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Multiply Foreground Only'. 
3. Stellen Sie 'Blend Amount' auf 500%. 
4. Klicken Sie 'Keep' um das Ergebnis zu behalten. 
5. Starten Sie das 'Filmdev' Modul. 
6. Stellen Sie den 'Skyglow' auf 49%. 
7. Klicken Sie 'Keep' um das Ergebnis zu behalten. 
8. Speichern Sie das Bild. 
9. Nun laden Sie das lineare Bild in StarTools 
10.
Verwenden der Sternmaske zum Entfernen der Sterne aus den linearen Daten mit dem 
'Heal' module: 

1. Laden Sie die linearen Daten erneut in StarTools und schalten Tracking noch 
nicht ein. 

2. Starten Sie das 'Heal' Modul. 
3. Laden Sie die gerade erzeugte Maske in den Maskeneditor. StarTools wird daraus 

automatisch eine Maske erzeugen, die alle Sterne korrekt angewählt hat. 
4. Zurück im 'Heal' Modul werden die Sterne mit Hilfe der Maske entfernt. 
5. Klicken Sie 'Keep' um das Resultat zu behalten.  

Sobald die Maske erzeugt wurde, kann das 'Heal' Modul von StarTools bessere Ergebnisse 
erzielen in Bezug auf die eigentliche Entfernung der Sterne, denn es ist beim Ersetzen 
der Pixel unabhängiger. StarNet++'s neurales Netz ist beim Ersetzen der Sterne nur so 
gut wie die Sterne auf die es trainiert wurde. 
17. Zurück im 'Heal' Modul können nun die Sterne mit dieser Maske entfernt werden. 
18. Klicken Sie 'Keep' um das Ergebnis zu behalten. 
19. Schalten Sie Tracking erst jetzt ein und bearbeiten Sie das Bild normal weiter. 
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Mit guten Bilddaten beginnen 
StarTools wird mit einem falsch gestackten Datensatz nicht genau arbeiten (oder nur 
schlecht). Einen passenden Datensatz aus Ihrer Stackinglösung zu erhalten ist extrem 
wichtig. 
Was man im Pre-processing tun und was man vermeiden sollte 
Es gibt ein paar simple aber wichtige Regeln um Daten für die Verarbeitung in StarTools 
vorzubereiten. 
Zu lernen ein neues Programm anzuwenden kann abschreckend erscheinen. Falls Sie bei 
der Astrofotografie neu sind (Willkommen!), gibt es einen Haufen anderer Dinge, 
Fachausdrücke, Abkürzungen an die Sie sich gewöhnen müssen. Selbst als erfahrener 
Anwender von Bildbearbeitung gibt es einige wichtige Dinge, die Sie wissen sollten. Dies 
liegt daran, dass einige bewährte Methoden in StarTools eine größere Rolle spielen als in 
anderen Programmen.  
Es geht im Prinzip darum, sicherzustellen, dass Ihre Daten so unbearbeitet wie möglich 
sind. Beachten Sie, dies bedeutet nicht rauschfrei oder auch nur gut, sondern einfach dass 
Sie so gut wie möglich die unten stehenden Regeln und Bedingungen befolgt haben.   

Für Astrofotografie Einsteiger 
Wenn Sie in der Astrofotografie gerade lernen, Datensätze zu bearbeiten, ist das Letzte 
was Sie tun sollten, sich mit allen möglichen Post-Processing Tricks zu beschäftigen, die 
nur Probleme mildern, die Sie einfach durch gute Aufnahme und Pre-Processing vermeiden 
könnten. Aufnahme- und Stackingprobleme im Post-Processing zu reparieren bringt niemals 
so gute Ergebnisse und Sie werden auch nicht viel lernen. Was immer Sie tun um ein 
Problem zu beheben ist auf das nächste Problem wahrscheinlich nicht anwendbar. 
Wenn Ihr Datensatz sauber und mit bewährten Methoden gut kalibriert ist, werden Ihre 
Workflows besser reproduzierbar und kürzer. Kurz gesagt können Sie Ihre Zeit besser 
nutzen. Sie lernen schneller und entdecken auch eher Ihre persönliche Vorstellung von den 
Datensätzen - und darum geht es bei der Astrofotografie.  

Für erfahrene Astrofotografen 
Wenn wir sagen, dass StarTools die ursprünglichsten Daten benötigt, die Sie erstellen 
können, meinen wir das ernst. Das bedeutet keine Prozesse oder Modifikationen dürfen 
durch andere Software durchgeführt werden, egal wie gut sie gemeint sind. Keine 
Reduzierung der Gradienten, kein Weißabgleich, auch keine Normalisierung (wenn nicht 
unbedingt nötig). Das Tracking (der Grund warum StarTools bessere Resultate als andere 
Software erzielt) benötigt unbedingt diese ursprünglichen Daten.  

Checkliste 
• Die Daten müssen so nah wie möglich am einfachen Photonenzähler sein. 
• Die Daten müssen linear und nicht gestreckt sein (keine Gammakorrektur, keine 

Digitale Entwicklung, keine 'Levels & Curves').  
• Die Daten sollten nicht normalisiert sein (keine Kanalkalibrierung oder 

Normalisation), außer dies ist mit dem Stacker nicht zu vermeiden. 
• Alle Frames sollten die gleiche Belichtungszeit haben und mit der gleichen ISO / 

Gain Einstellung aufgenommen worden sein. 
• Der Datensatz sollte aus gestackten RAW Dateien (CR2, CR3, NEF, ARW, FITS, etc.) 

entstanden sein. Verwenden Sie keine mit Verlust komprimierenden Formate (wie 
JPG oder PNG)  

• Kein anderes Programm sollte irgendwelche Änderungen in Ihren Daten 
vorgenommen haben (wie Streckung, Schärfen, Gradienten reduzieren, 
Normalisieren). 
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• Die Daten sollten möglichst keinen Weißabgleich oder eine Kamera Matrix Korrektur 
erhalten haben. 

• Flats sind nicht optional. Ihr Datensatz muss mit Flats kalibriert sein um ein 
akzeptables Resultat zu erhalten. 

• Dithering zwischen den Aufnahmen wird sehr empfohlen. Eine Spiralform ist 
vorteilhaft. Wenn Ihr Sensor zu Banding neigt, benötigen Sie größere Bewegungen. 

• Verwenden Sie eine DSLR oder OSC (Farbkamera), wählen Sie einen einfachen 
Debayer Algorithmus (Bilinear oder VNG) in ihrem Stacker. Vermeiden Sie 
"fortgeschrittene" Algorithmen für Einzelbilder und terrestrische Fotografie (wie 
AHD) oder andere, die versuchen mehr Detail zu rekonstruieren. 

• Verwenden Sie eine Mono CCD/CMOS Kamera, stellen Sie sicher, dass Ihre Kanäle 
getrennt bleiben und nicht kombiniert werden. Benutzen Sie das 'Compose' Modul 
um das Komposit in StarTools zu erstellen und stellen Sie die passenden 
Belichtungszeiten ein. 

Häufige Probleme in StarTools bei Nichtbeachtung der Checkliste 
• Die Resultate sind nicht wesentlich besser als die anderer Software 
• Kaum Farben 
• Nicht die erwarteten Farben 
• Keine gute globale Streckung 
• Halos um Staubflecken, Tote Pixel oder Stacking Artefakte 
• Blasse Schlierenmuster  (Walking Noise)  
• Vertikale Streifen (Banding) 
• Rauschunterdrückung und andere Module arbeiten nicht richtig oder benötigen 

extreme Werte um etwas zu bewirken. 
• Artefakte um Sterne (Überschwingen) 
• Farbartefakte in Spitzlichtern (wie Sternzentren) 
• Die Workflows der Tutorials oder der Videos sind nicht mit Erfolg anzuwenden. 

Erlaubt / Nicht erlaubt 
Erlaubt sind in Ihren Daten: 

• Rauschkörnung 
• Lichtverschmutzung 
• Gradienten im Himmelshintergrund 

Vermeiden Sie: 
• Vignettierung 
• Staubkörner und -ringe 
• Flecken 
• Verstärkerglühen 
• Tote Pixel und tote Sensorspalten 
• Satellitenspuren 
• Bäume und Häuser 
• Schlierenmuster (Walking Noise) und andere mit dem Bildinhalt korrelierende 

Rauschmuster (z.B. Rauschen das nicht aus Einzelpixeln besteht). 
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Was man tun und nicht tun sollte 
Vorteilhaft: 

• Bearbeiten Sie Ihren Datensatz von Anfang bis Ende in StarTools einschließlich 
Kompositerstellung (LRGB, LLRGB, SHO, HOO, etc.). 

• Benutzen Sie einfache Workflows 
• Erstellen und verwenden Sie Flats 
• Dithern Sie zwischen den Aufnahmen. 
• Binnen Sie Ihren Datensatz falls Oversampling vorliegt. 
• Benutzen Sie Dekonvolution um Details wiederherzustellen. 
• Üben Sie mit öffentlich zugänglichen Datensätzen, die eine gute Qualität haben um 

das Verhalten der Module unter Normalbedingungen ins Gefühl zu bekommen. 
Ungünstig: 

• Führen Sie keine Nachbearbeitung von Teilen Ihres Bildes in anderer Software 
durch. 

• Erstellen Sie keine Komposits außerhalb von StarTools. 
• Bearbeiten Sie auf keinen Fall die einzelnen Frames vor dem Stacken in anderer 

Software. 
• Verwenden Sie das gleiche Modul nicht oft. 
• Bearbeiten Sie die Daten nicht in höherer Auflösung als notwendig. 
• Drizzeln Sie die Daten auf keinen Fall, wenn diese schon oversampled sind. 

Detaillierte Stacker Einstellungen 
finden Sie im Anhang 
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Bildanalyse und Problemlösungen 
Hier soll es um die Qualitätsanalyse der Bilder gehen und die Bearbeitung ihrer Fehler. 
Dieses Verständnis hilft Ihnen herauszufinden, wie Sie Ihre Technik verbessern können (und 
mit der Zeit Ihr Equipment). 
Bei jedem dieser Schritte im Aufnahmeprozess können Unausgewogenheit, Rauschen, oder 
Ineffizienz auftreten. Lernen Sie diese an Ihren speziellen Merkmalen zu erkennen und 
Software- oder Hardwarelösungen zu finden mit denen diese vermieden oder gemildert 
werden können. 

Prüfen der Subs und der Einstellungen beim Stacken 
Zunächst benötigen Sie mindestens eine Anzahl Lightframes, Darkframes, Flatframes und 
Biasframes (oder alternativ Flat-Darkframes) 

1. Prüfen Sie die Belichtungszeit der Subframes:  
• Stacken Sie nur Subs mit der gleichen Belichtungszeit und gleichem ISO Wert. Falls 

nötig, kombinieren Sie Stacks unterschiedlicher Belichtungszeit später mit dem 
'Layer' Modul - Siehe dort 

• Falls Sie Median oder Sigma Funktionen zum Stacken verwenden, muss die 
Belichtungszeit der einzelnen Subframes genügend Photonen sammeln, um in den 
meisten Subframes ein Signal zu erhalten. Somit wird das Signal beim Stacken nicht 
als Rauschen interpretiert. 

• Lichtverschmutzung kann Sie in Versuchung bringen, zu kurze Belichtungszeiten zu 
wählen, aber dadurch geht Signal verloren. Stacking und Nachbearbeitung können 
die Effekte von Lichtverschmutzung mildern oder entfernen, aber es gibt keine 
Möglichkeit, ein nicht vorhandenes Signal zu rekonstruieren.  

• Überbelichtete Sterne können mit dem 'Shrink' Modul verbessert werden. 
• Wenn das Histogramm links viel zeigt, aber rechts flach ist, könnte eine längere 

Belichtungszeit nützlich sein. 
• Wenn viel Sättigung vorhanden ist (ein spitzer Berg rechts im Histogramm), war die 

Belichtungszeit zu lang. 
• Haben sowohl linke als auch rechte Seite des Histogramms spitze Berge, hat das 

Objekt einen extremen Dynamikumfang. Überlegen Sie, ob Sie zwei Serien mit 
unterschiedlichen Belichtungszeiten verwenden, die Sie einzeln stacken und später 
in StarTools kombinieren. 

2. Prüfen der Lightframes 
• Bei Hot Pixeln, Totpixeln oder festen Rauschmustern: 

o Dies wird bei Dithern zwischen den Subframes durch den Stacker 
vermindert, wenn sie ein Sigma-Clip Verfahren mit mindestens 10 
(besser 20 Subs) verwenden. 

o Ohne Dithern können Sie mit Dark Frames die Hot Pixel und Totpixel 
entfernen. 

• Horizontales oder vertikales Banding:  
o Mit Dithern sollte dies nach dem Stacken stark reduziert sein. Wenn Sie 

zwischen den Subframes noch nicht dithern, versuchen Sie dies in 
Zukunft. 

o Auch das Stacken mit Biasframes hilft gegen Banding.  
• Satellitenspuren, kosmische Strahlen oder andere kleine Mängel in einzelnen 

Subframes:  
o werden durch Stacking beseitigt, sofern Median oder eine Sigma Clipping 

Methode mit mindestens 10 Subs benutzt wird.  
o Ansonsten entfernen Sie das Subframe mit dem Fehler vor dem Stacken.  
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o Falls Sie nur wenige Subframes zur Verfügung haben, entfernen Sie den 
Fehler bei der Nachbearbeitung mit dem 'Heal' Modul. 

• Subframes niedriger Qualität oder mit individuellen Fehlern die in der Mehrzahl der 
Subs nicht vorhanden sind (z.B. Wolken, Nebel, Unschärfe, etc.) sollten entfernt 
werden. 

• Entfernen der Subframes ist besser als Fehler einzuführen, die später schwierig zu 
entfernen sind. Falls Sie jedoch nur wenige einwandfreie Subframes haben, ist es 
vorteilhaft, einige Subframes mit geringen Problemen im Stack zu belassen um den 
Signal-Rauschabstand zu verbessern. 

3. Für Farbkameras und DSLRs 
• Nutzen Sie beim Debayern bilineare Interpolation statt VNG oder AHD. So kann 

StarTools das Rauschen besser kontrollieren. 
• Verbessern Sie die Detailwiedergabe indem Sie Debayern vermeiden. Wenn Sie bei 

der Aufnahme spiralförmiges Dithering bei einer großen Anzahl Subframes 
verwendet haben, können Sie die Bayer Drizzle Option verwenden.  

• Bei verrauschten Bildern prüfen Sie ob genug Oversampling zur Verfügung steht, um 
die Auflösung um den Faktor 4 zu reduzieren. Falls dies der Fall ist, können sie 
Super-Pixels (DSS) verwenden oder Color Binning (Nebulosity). 

4. Stacken mit DSS 
• Sie können mit DCRAW die Raw Konvertierung durchführen um den Weißabgleich zu 

vermeiden, den DSS durchführt.  
• Speichern Sie den Stacking Output als 32 bit integer FITS Datei statt als TIFF. 
• Sie können das Dateiformat des Autosave in DSS in den Stacking Parametern 

einstellen. Stellen Sie: Intermediate Files - 'Intermediate and Final Image File 
Format' auf FITS. Achten Sie auf den Unterschied zwischen TIFF und FITS Format. 

5. Optimale ISO Einstellung bei Aufnahmen mit DSLR 
• Die optimale ISO für einen Kameratyp ist die native Empfindlichkeit des Sensors, 

d.h. das Signal des Sensors wird nicht künstlich verstärkt um eine höhere 
Empfindlichkeit zu emulieren. 

• Oberhalb dieser Einstellung werden nicht mehr Details aufgezeichnet, aber der 
Dynamikumfang ist reduziert. 

• Notieren Sie sich diese Einstellung. 

Prüfen des gestackten Bildes 
1. Prüfen Sie ob das Bild einen Weißabgleich hat 
• RAW Subframes sind nicht farbkalibriert, JPEG Bilder sind kalibriert. 
• Beim Stacking kann ein Weißabgleich vorgenommen werden (Deep Sky Stacker 

macht immer Weißabgleich bei RAW Subs, PixInsight und Regim aber nicht). 
• Weißabgeglichene Bilder zeigen meist einen roten, braunen oder gelben Stich. 

Bilder ohne Weißabgleich haben einen grünen bis blaugrünen Stich. 
2. Dies beeinflusst die Methode wie die Bilder in StarTools geöffnet werden 
• Für ein gestacktes RAW Bild (monochrom oder weißabgeglichenes Farbbild) wählen 

Sie die Option 'Linear'. 
• Für ein gestacktes RAW Farbbild ohne Weißabgleich wählen Sie die Option 'Linear, 

from OSC/DSLR with Bayer Matrix and not white balanced'. 
• Für ein JPEG benutzen Sie die Option 'Non linear sRGB source'. 
3. Benutzen Sie das AutoDev Modul  
• Betrachten Sie das ursprüngliche Bild. Das 'AutoDev' Modul ist dazu entworfen um 

Farbstiche, Vignetting und künstliche Muster wie Banding zu zeigen. 
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• Sind die Ecken dunkler? Dies ist ein Zeichen für Vignettierung. Das Verwenden von 
Flatframes beseitigt diese. 

• Sehen Sie dunklere Flecken? Dies sind Staubflecken auf dem Sensor oder im 
Strahlengang. Diese werden am besten mit Flatframes neutralisiert. Falls Sie keine 
Flatframes haben, können sie versuchen das 'Heal' Modul einzusetzen. 

• Gibt es ein Reißverschluss- oder Schachbrettmuster? Wahrscheinlich liegen 
Probleme beim Debayern vor. Siehe den Artikel 'Checkerboard Pattern in Image' auf 
der Homepage. 

• Zoomen Sie ins Bild um das Rauschen zu beurteilen. 
o Gibt es viel Rauschen? Bei Bildern mit geringem Signal-Rauschabstand erhöhen 

sie den 'Ignore Fine Detail' Wert um zu verhindern, dass 'AutoDev' auf das 
Rauschen reagiert.   

o Ist der Hintergrund einheitlich oder gibt es farbige dunklere Pixel, dann sollten 
Sie den 'Dark Anomaly Filter' Wert erhöhen, wenn Sie das 'Wipe' Modul 
benutzen. 

4. Suchen Sie Stacking Artefakte  
• Sie sollten auf jeden Fall das Bild mit dem 'Crop' Modul beschneiden, bis diese 

vollkommen verschwunden sind, bevor Sie das 'Wipe' Modul benutzen. 

5. Prüfen Sie das Bild auf Banding, vertikal oder horizontal 
• Sie sollten idealerweise erneut stacken und Biasframes verwenden. 
• Ansonsten können Sie das 'Wipe' Modul versuchen um Banding zu verbessern. 
• Versuchen Sie grundsätzlich Biasframes (bzw. DarkFlats) zu verwenden oder dithern 

Sie bei der Aufnahme. 

6. Prüfen Sie den Himmelshintergrund auf Lichtverschmutzung 
• Hat der Hintergrund einen Farbstich (Skyglow oder Lichtverschmutzung) 

o Rote oder gelb-braun: Lichtverschmutzung mit Weißabgleich 
o Blaugrün oder grün: Lichtverschmutzung ohne Weißabgleich 
o Helles blaugrün: Lichtverschmutzung gefiltert mit Nebelfilter  
o Fehlendes gelb (keine gelben Sterne): Zeigt Verwendung eines Nebelfilters an 

• Verwenden Sie das 'Wipe' Modul. Falls dies nicht funktioniert benötigen Sie 
wahrscheinlich mehr Subframes um die gesamte Integrationszeit zu erhöhen, oder 
die einzelnen Subframes sind nicht lang genug um einen ausreichenden Signal-
Rauschabstand zu erzielen.    

7. Schauen Sie sich die Sterne im Bildzentrum an 
• Sind die Sterne oval und zeigen alle in eine Richtung? 

o Schauen Sie nochmals die Subframes durch, ob einige deutlich schlechter 
als andere sind und sortieren Sie diese aus, bevor Sie erneut stacken. 

o Falls alle gleich sind, weist dies auf Nachführungenauigkeit hin, oder auf 
eine Bildebene die nicht senkrecht zur optischen Achse orientiert ist.  

o Versuchen Sie dies mit dem 'Repair' Modul zu verbessern. 
• Sind die Sterne rund aber unscharf oder Donut-förmig? 

o Schauen Sie nochmals die Subframes durch, ob einige deutlich schlechter 
als andere sind und sortieren Sie diese aus, bevor Sie erneut stacken. 

o Falls alle gleich sind, liegt evtl. Fokusungenauigkeit vor.  
o Versuchen Sie dies mit dem Decon Modul zu verbessern 

• Sind Sterne überbelichtet? 
o Verbessern Sie dies mit dem 'Shrink' Modul 
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o Benutzen Sie HDR Techniken um einen Stack mit langen Belichtungszeiten 
zu kombinieren mit einem weiteren von kurzer Belichtungszeit. (siehe 
'Layer' Modul)  

8. Beurteilen Sie die Sterne in den Bildecken 
• Sind die Sterne oval, mit der länglichen Achse ausgerichtet aufs Bildzentrum?  

o Es liegt Koma vor. Korrigieren Sie dies mit dem 'Lens' Modul, bevor Sie das 
Bild beschneiden. Eine wirkliche Lösung bringt nur ein Komakorrektor der 
die Abbildung der Optik verbessert. 

• Sind die Sterne an den Ecken unschärfer als im Zentrum? 
o Dies wird durch Bildfeldwölbung verursacht. Beheben Sie dies mit einem 

Bildfeldebner. 
9. Prüfen Sie das Sampling  
• Ist die Auflösung besser als das Seeing? 
• Schauen Sie sich die kleinsten Sterne in der 100% oder 200% Ansicht an. Belegen sie 

Blöcke mit mehr als 3x3 Pixel? Dann liegt Oversampling vor. 
o Sie können den Signal-Rauschabstand verbessern, indem Sie mit dem 'Bin' Modul 

die Auflösung reduzieren. 
o Falls Sie binnen, reduzieren Sie die Auflösung bis diese Unschärfe verschwunden 

ist. Siehe Anleitung zum 'Bin' Modul.  

10.Zoomen Sie herein und schauen Sie sich den Hintergrund an.  
• Suchen Sie Schatten und Stellen, die auf Staub, Kratzer, Kosmische Strahlen oder 

Satellitenspuren hinweisen. Notieren Sie sich, diese später mit dem Heal Modul zu 
entfernen. 

• Vergessen Sie nicht, Staubflecken (evtl. auch das Objekt) mit der Maske von der 
Bearbeitung durch das 'Wipe' Modul auszunehmen.  

11.Analysieren Sie das Rauschen 
• Identifizieren Sie die Art des Rauschens 

o Meistens ist der größte Rauschbeitrag das Photonenrauschen 
(Schrotrauschen). Dieses hat eine Poisson Verteilung. Dieses Rauschen lässt 
sich nicht wirklich korrigieren, denn es stellt die grundlegende 'Unsicherheit' 
des Signals dar.  

o Man kann jedoch (auf unterschiedliche Arten) vortäuschen, die Unsicherheit 
wäre nicht da, indem man fundierte Schätzungen der Form des echten 
Signals macht. Man modelliert die Unsicherheit und zieht sie dann ab.  

o Der einzige Unterschied von StarTools zu anderer Software ist, dass es 
jederzeit ein korrektes Modell der Unsicherheit behält, auch wenn die 
Bilddaten gestretcht oder anders bearbeitet werden. Daher benutzt die 
Rauschunterdrückung in StarTools jederzeit das korrekte Modell des 
Rauschens im Bild, das Sie gerade sehen. So kann im ganzen Bild eine 
extrem gezielte Rauschunterdrückung eingesetzt werden. 

• Gibt es viel Rauschen im Hintergrund? Versuchen Sie später das 'Isolate' Preset des 
'SuperStructure' Moduls mit einer vollen Maske. 

• Zoomen Sie ins Bild. Hat das Rauschen einen Farbstich (Skyglow oder 
Lichtverschmutzung) oder sehen Sie zufällige Farben (entstanden im Equipment)? 

• Gibt es Hotpixel die beim Stacking nicht verschwunden sind? Versuchen Sie 
nochmals mit Sigma oder Kappa Sigma Integration zu stacken um schlechte Pixel zu 
entfernen. Oder benutzen Sie eine Bad Pixel Map wenn ihr Stacker dies erlaubt. 
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• Ist der Rauschpegel so hoch, das zusätzliches Binnen das Bild besser aussehen lässt, 
trotz des Verlustes an Auflösung? Siehe 'Bin' Modul. 
o Dies ist ein Kompromiss: Vom Rauschen her sieht ein gebinntes Bild immer 

besser aus. Andererseits gibt es immer noch ein bisschen Detail, das noch 
heraus gekitzelt werden könnte, falls die Daten etwas besser wären. Schließlich 
müssen Sie dies abwägen. Diese künstlerische Freiheit erhalten Sie durch 
Binnen.  

• Bei verrauschten Daten sollte das 'SVDecon' Modul mit Vorsicht benutzt werden. Es 
funktioniert am besten wenn das Bild wenig Rauschen hat. 

• Schließlich hilft das 'Denoise' Modul, Rauschen zu entfernen. (Wavelet Denoising 
nach Ausschalten des Trackings). Stellen Sie die 'Grain Size' ein, bis das Rauschen 
komplett unsichtbar ist. Kümmern Sie sich jetzt nicht um Detailverlust. StarTools 
hat dies getrackt und wird die Details schützen.  

• Falls das Rauschen hauptsächlich aus farbigen Flecken besteht, stellen Sie 
'Brightness Detail Loss' auf 0% im 'Denoise' Modul.  

12.Schauen Sie auf die Sterne und andere Details 
• Chromatische Aberrationen  

o versuchen Sie diese später mit dem 'Lens' oder 'Filter' Modul zu beheben 
o Siehe unter Fringe und Halo Killer 
o Stellen Sie aus dem Grünkanal eine synthetische Luminanzmaske her um die 

Ausblühungen im roten und blauen Kanal zu reduzieren. 
• Purple Fringing 

o versuchen Sie diese später mit dem 'Lens' oder 'Filter' Modul zu beheben 
o bearbeiten Sie den Blaukanal getrennt wie beschrieben im Forum unter 

'fringe killer filter add blue back to central star' 
o Falls der automatische Weißabgleich dadurch nicht funktioniert, benutzen 

Sie die 'MaxRGB' Funktion für den manuellen Abgleich. 

13.Achten Sie auf das RGB Histogramm 
• Gibt es Sättigung oder Übersteuerung eines Farbkanals? (Spitzer Berg rechts) 
• Gibt es viel Grün? Dies wird auch im 'MaxRGB' Modus des 'Color' Moduls angezeigt. 

Dies sollten Sie mit dem 'Color' Modul beseitigen - siehe dort  
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Konfiguration 
Einige Grundeinstellungen lassen sich mit Hilfe von Dateien im StarTools Ordner steuern: 

• 'noblink' schaltet das 3-fache grüne Blinken der Maske ab 
- die Datei kann leer sein. 

• 'highdpi' macht Schalter und Regler größer für Displays mit viel dpi. 
- die Datei kann leer sein.  
'largeui' macht Schalter und Regler größer. 
- die Datei kann leer sein. 

• 'opencldeviceindex.cfg' wählt die GPU für die Beschleunigung aus, wenn beide 
GPUs vom selben Hersteller sind. 
geben Sie 0 oder 1 ein. 

• 'openclplatformindex.cfg' wählt die GPU für die Beschleunigung aus, wenn beide 
GPUs von verschiedenen Herstellern sind. 
geben Sie 0 oder 1 ein 

• 'openclforcecpu.cfg' schaltet die GPU Beschleunigung ab. 
- die Datei kann leer sein. 
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Prüfen der Qualität der Bilder 
Gibt es Gründe den Standard Workflow zu ändern? 

1. Objektart 
• Planeten - evtl. durch JPEG oder Video Quelle.  

o Versuchen Sie den Prozess beschrieben im Forumeintrag 'Planetary images 
and LRGB stacks'. 

o verwenden sie das 'Decon' Modul in der Einstellung 'Lunar/Planetary'. 
• Kometen - entfernen Sie die unscharfen Sterne im Hintergrund entweder beim 

Stacken mit Sigma Clipping oder mit dem 'Heal' Modul wie dort beschrieben. 
• Lunar - verwenden sie das 'Decon' Modul in der Einstellung 'Lunar/Planetary'. 

2. Objektcharakteristik 
• Hat das Objekt einen hohen Dynamikumfang oder gesättigte Bereiche? 

o Kombinieren Sie Stacks mit unterschiedlichen Belichtungszeiten mit 'Layer'. 
• Ist ein belebtes Sternfeld im Hintergrund? 

o Versuchen Sie 'Isolate' oder 'DimSmall' Presets vom 'SuperStructure' Modul. 

3. Bildausschnitt 
• Muss das Bild beschnitten werden (aus Gründen der Bildgestaltung oder um 

Qualitätsprobleme an den Kanten zu entfernen)?  

4. Nicht astronomische Bildelemente 
• Bäume, Berge, Staubflecken? Denken Sie daran diese beim Verwenden des 'Wipe' 

Moduls mit der Maske auszuschließen.    
5. Atmosphärische Bedingungen 
• Bei schlechtem Seeing hilft das 'Decon' Modul - siehe dort. 
6. Details 
• Sollen bestimmte Objekte oder Eigenschaften betont werden? 

o Nebel: benutzen Sie das 'Heal' Modul um Sterne und Hintergrund unabhängig 
zu bearbeiten ( siehe 'Heal' Spezialtechniken). 

o Zarte Details: versuchen Sie einen synthetischen Luminanzkanal zu 
erzeugen (siehe 'Compose' Modul). 

o Kleine bis mittlere Strukturen: mit dem 'HDR' Modul kann die Streckung 
lokal optimiert werden um diese Größenordnung herauszuarbeiten. 

o Große Strukturen: Versuchen Sie das 'SuperStructure' Modul um diese zu 
betonen.  

7. Farben 
• Sind die Farben echt? 

o Sterne: Das volle Spektrum an Sternfarben sollte zu sehen sein. Ältere 
Sterne (rot, orange, gelb) und jüngere (weiß und blau) . 

o Heiße ionisierte Gaswolken: H-II Regionen sind rot (H-a) oder purpurn 
(H-a & H-b), S-II und N-II rot, O-III ist cyan. 

o Reflexionsnebel: Staub und kühles (nicht angeregtes) Gas streut Licht 
von nahen Quellen - blau streut besser als rot. 

o Siehe im 'Color' Modul unter Weißabgleichtechniken. 
• Gibt es Farbfehler: Grün an der falschen Stelle. Nach sonst gutem Weißabgleich 

verwenden Sie den 'Cap Green' Parameter um Gründominanz zu entfernen. Andere 
Farbfehler: siehe 'Filter' Modul.  

• Verwenden Sie eine Falschfarbpalette wie Hubble o.ä? Sie sollten die Farbbalance 
im 'Color' Modul mit den Bias Reglern einstellen. 
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8. Synthetische Luminanz 
• Kombinieren von H,R,G,B Daten: Siehe 'Compose' Modul. 
9. Aufnahmen zu verschiedenen Zeiten:  
• verwenden Sie die oben beschriebenen Techniken um Lichtverschmutzung zu 

entfernen. 
10.Aufnahmen von einem anderen Ort 
• haben Sie Probleme mit Lichtverschmutzung?  
• Verwenden Sie einen Nebelfilter? Siehe unter Abschnitt  Weißabgleichtechniken im 

'Color' Modul. 
11.Equipmentwechsel oder Neujustage  
• Montierung, Verbiegung, Einsatz eines Filters im optischen Weg etc. 
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Tracking 

Das Tracking der Entwicklung des  Signals startet sobald Sie die Bilddatei laden  

Das Verfolgen der Entwicklung des Bildsignals (Tracking) spielt in StarTools eine wichtige 
Rolle. Das Tracking zu verstehen ist die Grundlage um die überragenden Resultate mit Star 
Tools zu erreichen. 

Sobald Sie Ihre Bilddatei laden, startet StarTools das Tracking der Entwicklung jedes 
einzelnen Pixels Ihres Bilds und verfolgt ständig die verwendeten Parameter, Schätzungen 
des Rauschens und andere statistische Werte. 

Durch das Tracking wird der Workflow weniger linear und erlaubt StarTools 'Zeitreisen' 
zwischen verschiedenen Versionen der Daten je nach Bedarf. So kann StarTools an 
unterschiedlichen Zeitpunkten bei Bedarf nachträglich Modifikationen einfügen oder Werte 
auslesen  (und damit die Vergangenheit ändern um eine neue Gegenwart zu erhalten). Dies 
ist der Hauptgrund warum es in StarTools keinen Unterschied zwischen linearen und 
nichtlinearen Daten gibt und warum man nun Dinge tun kann, die sonst unsinnig wären 
(z.B. eine Dekonvolution nach dem Strecken der Daten). Wenn Sie Tracking noch nicht 
kennen und nicht wissen, was es für Ihre Bilder, die Signaltreue und die Vereinfachung des 
Workflows bedeutet, lesen Sie bitte weiter! 

'Das Verfolgen der Entwicklung des Bildsignals (Tracking) spielt in StarTools eine 
wichtige Rolle. Das Tracking zu verstehen ist die Grundlage um die überragenden 

Resultate mit Star Tools zu erreichen' 

Das Tracking des Bearbeitungsprozesses Ihrer Bilddaten erlaubt auch der 
Rauschunterdrückungsroutine in StarTools hervorragende Ergebnisse zu erzielen. Während 
Sie zum Endresultat kommen, hat die Tracking Funktion durch Data Mining (Statistische 
Methoden) genau bestimmt, an welcher Stelle wieviel Rauschen in Ihrem Bild vorhanden 
ist. Daher 'weiß' es auch genau, wieviel Rauschunterdrückung in jedem Bereich des Bilds 
notwendig ist.  

Die Rauschunterdrückung wird ganz zum Schluss angewendet, nachdem das Tracking 
ausgeschaltet wurde. Denn bis zum letztmöglichen Zeitpunkt zu warten hat den Vorteil, 
dass Star Tools möglichst lange Zeit hatte, Informationen über das Rauschen zu sammeln. 
Das unterscheidet StarTools von anderer Software, die zu jedem Zeitpunkt 
Rauschunterdrückung zulässt, weil sie den Verlauf des Prozesses und der 
Rauschkomponente ohnehin nicht aufzeichnet. 
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Dem 'Color' Modul erlaubt das Tracking der Daten zu berechnen und umzukehren, wie das 
die Verzerrung der Farbinformation des Bilds (Farbton und Sättigung) beim Strecken der 
Luminanzinformation - ganz ohne Tricks benutzen zu müssen. Durch diese Fähigkeit wird 
auch der Weißabgleich am besten gegen Ende der Bearbeitung gemacht, nachdem das 
Tracking abgeschaltet wurde. Auch dies unterscheidet sich von anderer Software, bei der 
Sie den Weißabgleich vor dem Strecken machen müssen, weil die Farbkalibrierung nicht 
wie in StarTools mit einem nichtlinearen Bildsignal umgehen kann.   

Das Wissen, das Tracking sammelt wird auch auf viele andere Art in StarTools angewendet, 
obwohl das Schöne am Tracking ist, dass es sehr unauffällig arbeitet. Es hilft Ihnen sogar 
bessere Ergebnisse in kürzerer Zeit zu erhalten indem es in verschiedenen Modulen Werte 
voreinstellt, die es anhand der gesammelten Daten für gute Ausgangswerte hält. 

Der Geheimtip unter Puristen der Signalverarbeitung 
StarTools überwacht Ihr Bildsignal und dessen Rauschkomponente pro Pixel, während der 
Bearbeitungszeit. Es bietet eine Bildqualität und einzigartige Funktionalität, die andere 
Software weit übertrifft. Ein großes Versprechen? Lassen Sie es uns beweisen.  

Ihr Bildsignal und seine Rauschkomponente  

Beim Strecken der Bilddaten bemerken Sie, 
dass Rauschen in den dunkleren Bereichen 
schnell sichtbar wird 

Wenn Sie je ein astrofotografisches Bild bearbeitet haben, mussten Sie an einem 
bestimmten Punkt ein Bild nichtlinear strecken um dunkle Teile mit schwachem Signal 
sichtbar zu machen. Egal ob Sie dabei Tonwertkurve, Digitale Entwicklung oder andere 
Werkzeuge benutzt haben, wurde das Rauschen schnell sichtbar. 

Sie haben also gesehen, dass das Rauschen in den dunklen Bereichen stärker ist als in den 
hellen Bereichen. Der Grund ist einfach: wenn Sie das Bild strecken um die dunklen 
Signale anzuheben, heben sie das Rauschsignal in diesen Bereichen mit an.   

Und dies ist nur eine einfache globale Streckung. Stellen Sie sich nun vor, die 
Rauschkomponente jedes einzelnen Pixel durchläuft viele andere Bearbeitungen und 
Änderungen während Sie das Bild entwickeln. Sobald Sie die etwas komplexeren 
Bearbeitungen wie lokale Kontrastverstärkung und Wavelet Schärfen benutzen, werden die 
Rauschpegel in jedem Bildbereich auf alle möglichen unterschiedlichen Arten verzerrt. 

Das Ergebnis? Im Bild ist das Rauschen in einigen Bereichen stärker, in anderen Bereichen 
schwächer. Ein einfacher 'passt immer' Rauschfilter kann nicht mehr angewendet werden. 
Trotzdem ist dies genau das, was jede andere Software - auch die mit großen Namen - 
anbietet.  
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Aktuelle Bildbearbeitungssoftware für Astrofotografie hat fundamentale Fehler 

In diesem Beispiel wurde die Helligkeit 
absichtlich lokal verändert (oben rechts) 
indem der Kontrast verstärkt wurde. Leider 
kann herkömml iche Software n icht 
feststellen, dass das Gebiet einen höheren 
Rauschabstand hat. Daher behandelt die 
Rauschunterdrückung alle Gebiete gleich und 
zerstört viele Details. 

Wahrscheinlich haben Sie an irgend einer Stelle eine Rauschunterdrückung verwendet. Das 
Problem mit den meisten Routinen für Rauschunterdrückung ist bei der Astrofotografie, 
dass sie nicht wissen, wie stark sich das Rauschen in den dunkleren Teilen erhöht hat. Sie 
wissen nicht, wie Sie das Bild zuvor gestreckt und bearbeitet haben. Auf keinen Fall wissen 
sie, wie Sie die Rauschkomponente durch Wavelet Schärfen oder lokale 
Kontrastoptimierung lokal gestreckt oder gestaucht haben.   

' Die Trennung der Bildbearbeitung in stupide Filter und Einheiten ist eins der größten 
Probleme für Signaltreue in aktueller Software zur astronomischen Bildbearbeitung' 

Kurz gesagt ist das Problem, dass die verschiedenen Routinen der Bildbearbeitung und 
Filter bei ihrem Einsatz keine Ahnung davon haben was zuvor kam, noch davon was danach 
kommen wird. Alle Pixel werden gleich behandelt, unabhängig von ihrem Werdegang. Die 
heutigen Bildbearbeitungen sind noch genauso 'dumm' wie sie Anfang der 90-er Jahre 
waren. Es heisst immer noch: 'Input, Output, Nächstes'. 

Ohne zu wissen wie das Signal und die Rauschkomponenten sich bis zum endgültigen Bild 
entwickelt haben, ist es unmöglich Rauschen gezielt zu unterdrücken. Was in einem 
Bereich zu viel ist, kann in einem anderen Bereich zu wenig sein, nur weil die 
vorangegangenen Filter die Rauschkomponente verändert haben. 

Die Trennung der Bildbearbeitung in stupide Filter und Einheiten ist eines der größten 
Probleme für die Signaltreue in aktueller Software für astronomische Bildbearbeitung. Dies 
ist der einzige Grund für suboptimale Bilder und steilere Lernkurven als es nötig wäre. 
Ohne dieses grundlegende Problem zu lösen ist es eine Illusion, mehr Kontrolle durch mehr 
Filter und mehr Werkzeuge zu haben. Sieht man vom 'IKEA Effekt' ab, führen lange 
Workflows und endloses Optimieren nicht zu besseren Bildern. 

Aber was wäre wenn jedes Werkzeug, jeder Filter, jeder Algorithmus vom fertigen Bild aus  
rückwärts arbeiten könnte und die Signalentwicklung pro Pixel nachverfolgen könnte, bis 
zurück zum Ausgangssignal? Genau das leistet Tracking. 

Tracking ist die Lösung 
Tracking in StarTools stellt sicher, dass jedes Modul und jeder Algorithmus jederzeit 
zurückverfolgen kann wie jedes Pixel verändert wurde. Die Aufgabe der Tracking Funktion 
ist es, jedem Modul zu ermöglichen 'in der Zeit zu reisen' und Daten auszulesen oder sogar 
zu ändern (in der Vergangenheit) um dann die resultierenden Änderungen in die 
Gegenwart zu übertragen. 
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Bei Letzterem wird das Tracking Modul sogar jede Operation seit diesem Zeitpunkt erneut 
anwenden, aber mit den nun am Startpunkt geänderten Daten. So kann die Vergangenheit 
für eine bessere Zukunft geändert werden. Im Endeffekt bedeutet dies Signalbearbeitung 
in 3 Dimensionen: X, Y und Zeit (X, Y, t) 

Die Macht der 3D (X, Y, t) Signalbearbeitung 
Korrekte Dekonvolution von extrem verrauschten, gestreckten und lokal 
kontrastverstärkten Daten. Außer einer einfachen, auto-generierten Sternmaske ist dazu 
keine Maske mehr nötig. Es muss auch keine lokale oder selektive Bearbeitung angewendet 
werden. Das Rauschen wird korrekt erkannt und beseitigt. Nur Bereiche mit 
ausreichendem Rauschabstand werden verstärkt.  

Dekonvolution als Beispiel 
Diese bemerkenswerte Eigenschaft erlaubt eine völlig neue Funktionalität mit der Sie z.B. 
Dekonvolution auf stark bearbeitete Daten anwenden können. Das 'SVDecon' Modul reist 
'einfach' in der Zeit zurück bis zu dem Punkt, an dem die Daten noch linear waren, (nur 
solche Daten kann Dekonvolution korrigieren). An diesem Punkt wird Dekonvolution 
eingesetzt, worauf Tracking die späteren Schritte auf die dekonvolierten Daten anwendet. 
Das Resultat ist genau das Gleiche, als hätten sie als erstes Dekonvolution angewendet und 
die anderen Schritte anschließend durchgeführt. 

Die Reihenfolge der Bearbeitung ist nun nicht mehr wichtig, denn Sie können Ihr Bild 
bearbeiten und einschätzen wie es Ihnen am besten passt. Aber es kommt noch mehr!  

Das Tracking der Signalbearbeitung erlaubt viele weitere Verbesserungen gegenüber 
herkömmlicher Software. Zum Beispiel Farbkonstanz (rechts), die mühelos die 
Darstellung von Gebieten mit ähnlicher chemisch-physikalischer Natur unabhängig von der 
Helligkeit erlaubt.   
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Dekonvolution - das Beispiel wird noch besser! 
Das Zeitreisen wie oben beschrieben ist zwar für sich genommen schon sehr erstaunlich 
und nützlich aber es gibt noch einen anderen riesigen Unterschied im SVDecon Modul von 
StarTools.  

Der größte Unterschied betrifft die Zukunft: da die Dekonvolution an einem späteren 
Zeitpunkt gestartet wird, kann das 'SVDecon' Modul mit einbeziehen, wie die Daten nach 
dem Punkt prozessiert werden, an dem normalerweise Dekonvolution eingesetzt wird 
(wenn die Daten noch linear sind). Das 'SVDecon' Modul hat jetzt Kenntnis über die 
Zukunft, in die es in anderer Software natürlich nicht eingeweiht wird. Genau diese 
Kenntnis der Zukunft sagt ihm, wie Sie die jedes einzelne Pixel strecken und ändern 
werden - einschließlich der Rauschkomponente - nachdem 'SVDecon' seinen Job gemacht 
hat. 

200% Zoom, Input und Output. 
Links: Original 
Rechts: SVDecon Modul Resultat. 
Dank Tracking und trotz Strecken, 
lokaler Dynamik Optimierung und 
Rauschen, kann SVDecon die 
feinsten Details wiederherstellen 
ohne Artefakte zu verursachen , 
ohne spezielle Masken und ohne 
manuelle Optimierung. 

Wissen Sie was pixelgenaue Statistik von Rauschkomponenten regelrecht liebt? 
Algorithmen zur Dekonvolutionsregelung! Solch ein Regelalgorithmus unterdrückt die 
Erzeugung von Artefakten bei der Dekonvolution von - erraten - Rauschkörnern. Jetzt, wo 
die Dekonvolution weiss wie die Rauschkörner sich in der Zukunft entwickeln, kann es dies 
einkalkulieren, wenn es die Dekonvolution auf die noch linearen Daten anwendet. So 
vermeidet es eine verrauschte Zukunft und kann trotzdem mehr Details herausholen. Dies 
ist ungefähr so, als würde man in die Vergangenheit reisen und sich selbst die Lottozahlen 
von heute sagen.   

Wie sieht das in der Praxis aus? Das 'Decon' Modul kann nun 'auf magische Art' zeigen was es 
kann. Ohne lokale Stütze, ohne spezielle Masken, oder selektives Mischen. Kein 
gesteigertes Rauschen, nur mehr Detail. 

Dies ist nur das, was Tracking für das 'Decon' Modul tut. Viele andere Module werden von 
Tracking auf ähnliche Art unterstützt und dadurch werden objektiv bessere Resultate als 
mit anderer Software erzielt, weil einfach klüger mit Ihrem hart erarbeiteten Signal 
umgegangen wird.  

Mathematische Implementierung des Tracking Prozesses 
Bei konventionellen Prozessen ist jedes Pixel das Sie sehen das Resultat der zuletzt 
ausgeführten Operation (neben einer einfachen Streckung zum sichtbar machen der 
linearen Daten). Operationen werden als linearer Stapel organisiert (auf den  Sie typischer 
Weise mit 'Undo' zugreifen können) und dann eine nach der anderen ausgeführt. Die 
einzelnen Operationen haben aber keine Information über vorausgegangene oder 
nachfolgende Operationen. Sie kennen auch nicht vorhergehende und nachfolgende 
Resultate. 
Das Signal fließt in einer Zeitrichtung: vorwärts. Konventionelle Software enthält keine 
Regelkreise mit Signalrückkopplungen und schiebt das Resultat es auch nicht vor- und 
zurück in der Zeit um das Endergebnis zu optimieren oder Vergangenes zu verändern. 
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Bildbearbeitung in einer traditionellen Anwendung: jeder 
Schritt nutzt das Ausgangssignal des vorangegangenen Schritts 
als Eingang. Dieser Prozess zeigt eine Sequenz in der der 
Anwender einen Gradienten 'g ' subtrahiert, dann 
Dekonvolution auf den linearen Daten durchführt und dann 
eine nichtlineare Gamma Streckung einsetzt. 

Einige Softwareplattformen implementieren astronomische Signalbearbeitung 
irrtümlicherweise in einer formalisierten objektorientierten Plattform. Der 
objektorientierte Ansatz implementiert per Definition eine strikte Entkopplung der 
einzelnen Operationen. Er formalisiert die vollständige Uninformiertheit der darin 
enthaltenen Algorithmen in Bezug auf den Ort an dem sie im Signalfluss eingesetzt 
werden. 
Ein solches Design zerstört vollständig die Fähigkeit der Algorithmen gezielt zusätzliche 
Daten oder Statistik einzubinden um das Ergebnis zu verbessern. Schlimmer, die Software 
erlaubt einen vollständig unsinnigen Signalfluss der mathematische Grundregeln verletzt 
sowie die physikalischen Eigenschaften die durch die Mathematik dargestellt werden 
sollen. Das Resultat sind Bilder mit geringerer Qualität durch geringwertige (aber mehr) 
Algorithmen, Rundungsfehler, vom Benutzer eingefügte Korrekturschleifen (ein weiteres 
Modul um die Ausgabe des vorhergehenden zu korrigieren) und steilere Lernkurven als 
notwendig. 

Eine unerlaubte Sequenz bei der Dekonvolution 
irrtümlicherweise nach der nichtlinearen Gamma Streckung 
angewendet wurde. 

Dagegen arbeitet StarTools durch konstante Neubildung und Verfeinerung einer einzigen 
Formel für jedes Pixel, die die Quelldaten in das sichtbare Bild transformieren. Das 
bedeutet es gibt keinen Unterschied zwischen linearer und nichtlinearer Bildbearbeitung, 
keine Hilfsmittel wie Tabellen, keine Möglichkeit für unerlaubte Schritte keine 
Überbearbeitung oder Weiterleitung von Rauschen oder Artefakten und keine 
Rundungsfehler. Sie sehen die kürzeste, einfachste Transformation Ihres linearen 
Bildsignals in das endgültige Bild. Sie bekommen, was Sie sehen. 
Noch bahnbrechender ist die Möglichkeit durch Einsetzen einiger Variablen in die 
Gleichung komplexe Signalrückkopplung zu erzeugen. Dies ergänzt Standard Routinen wie 
Dekonvolution oder Rauschunterdrückung um Regelkreise mit genauer Kenntnis der 
'Zukunft' oder 'Vergangenheit' des Signals. 

In StarTools ist das Bild das Sie sehen das Ergebnis 
e iner s tänd ig ak tua l i s i e r ten Formel , d ie 
mathematisch korrekt und vereinfacht ist. Das 
Beispiel zeigt eine Sequenz, bei der der Anwender  
einen Gradienten 'g' subtrahiert, eine Gamma 
Korrektur und danach Dekonvolution durchführt (was 
nicht der korrekten Reihenfolge entspricht). Durch 
den korrekten Aufbau der Gleichung wird lineare vs. 
nichtlineare Bearbeitung vollständig weg abstrahiert.  
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Solche Algorithmen berechnen genau wie sich durch ihr Ergebnis das Verhalten anderer 
Algorithmen irgendwo auf der Zeitachse verändern wird. So erhalten die Algorithmen 
umfassende Statistiken der Signalentwicklung und gewinnen an Intelligenz über den 
gesamten Workflow des Anwenders. Dadurch können sie im Vergleich zu 
Standardalgorithmen konventioneller Software überragende Resultate erzielen. Das 
Anwenden dieser Innovation auf wohlbekannte Standardalgorithmen ist in der Tat der 
Hauptteil der StarTools Entwicklung.  

Eine 'Tour de Force' der Algorithmen: Verbessern der herkömmlichen Dekonvolution 
Iteration (Richardson & Lucy) indem der 'regularization' Schritt (Regulierung) auf einer 
vorgeschobenen Version der vorangegangenen 'Iteration' basiert. Dabei wird die 
Weitergabe von Artefakten im gesamten Workflow des Anwenders berücksichtigt, auch im 
gestreckten und bearbeiteten Teil. So gewinnt ein Algorithmus wie Dekonvolution in  
Verborgenen statistische Daten die weit über den normalen linearen Prozessfluss 
hinausgehen. Derartiges Ersetzen  und Lösen von Gleichungen begleiten die gesamte 
Bearbeitung, was in konventioneller Software unmöglich ist. 

Die Stärke der neuartigen Routinen von StarTools drückt sich nicht nur in höherer 
Signaltreue und der Beseitigung von Grenzen konventioneller Software aus. Auch die 
einfache Bedienung liegt darin begründet. Unerlaubte oder mathematisch ungültige Pfade 
sind verschlossen und Änderungen der Parameter erzielen immer nutzbare und  
vorhersehbare Änderungen. Die Voreinstellungen funktionieren bei den meisten 
Datensätzen sehr gut, was zeigt dass die neuen Routinen universell anwendbar und 
konsistent  sind. Sie basieren auf dem Konzept mathematisch korrekter Signalbearbeitung.   

Lieber gleich richtig machen 
Physik und angewandte Mathematik verlangen, verschiedene Operationen unbedingt in 
einer bestimmten Reihenfolge auszuführen. Bestimmte Operationen haben einen 
eindeutigen Platz im Prozessfluss, bei anderen gibt es weniger starre Anforderungen. 
Welche Entscheidungen Sie auch treffen, die Gleichung wird immer mathematisch sinnvoll 
und korrekt aufgebaut.  
Oft ist die kürzeste Gleichung die beste. In StarTools bestimmen Sie die endgültige 
Gleichung wie ein Bildhauer, der aus einem groben Stück Marmor eine Statue meißelt, von 
groben Zügen bis zu feinen Details. Die Funktionalität der Module überlappt sich in 
StarTools nicht. Sie müssen nie das Ergebnis eines Moduls durch Einsatz eines weiteren 
korrigieren, das eigentlich das gleiche, nur auf andere Art tut. Das Ziel der Routine ist es 
also, der Gleichung so wenig wie möglich hinzuzufügen und statt dessen eher bestehende 
Variablen anzupassen.  

'In StarTools sollten Sie die Rauschunterdrückung nie auf ein unfertig bearbeitetes 
Bild anwenden. Jede weitere Bearbeitung wird das Rauschprofil wieder verändern 

und die vorherigen Entscheidungen der Rauschunterdrückung ungültig machen' 

Weniger ist mehr. Je kürzer die Gleichung, desto besser ist die Lösung. Der beste Teil ist 
kein Teil. In StarTools gibt es kein endloses Abstimmen von Parametern und alle 
Entscheidungen und Eingriffe von Modulen sollten mit einem klaren Ziel und Zweck getan 
werden. Den Eindruck zu haben, dass ein Bild fertig ist, ist kein Fehler. 
Ein gutes Beispiel der 'Lieber gleich richtig machen'- Philosophie ist die Art der 
Rauschunterdrückung. In StarTools müssen Sie keinem Modul helfen, indem Sie teilweise 
rauschunterdrückte Daten verwenden. Alle Module berücksichtigen das Rauschen. So ist 
das Rauschen für StarTools nur eine ästhetische Frage, keine technische. Rauschen wird 
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nur zum Problem wenn es wahrgenommen und ästhetisch als störend empfunden wird. 
Deshalb kann die Rauschunterdrückung erst ganz zum Schluß angewendet werden. Jede 
weitere Bearbeitung ändert wieder das Rauschprofil und macht die Entscheidungen der 
Rauschunterdrückung ungültig. Es gibt daher nur ein Werkzeug zur Rauschunterdrückung 
und einen Moment dafür. Genau das richtige Werkzeug im richtigen Moment. Ein 
Werkzeug, das genau das Rauschprofil Ihres Bildes mit Pixelgenauigkeit modelliert, am 
Ende des Workflows. 
TL; DR 
In StarTools wird Ihr Signal in einem Zeitfluss bearbeitet (auslesen und schreiben). Die 
Fähigkeit, die Vergangenheit für eine bessere Zukunft zu ändern gibt Ihnen nicht nur ganz 
neue Möglichkeiten an die Hand, sondern bedeutet auch ein saubereres Signal. Tracking 
weiss immer wie der Rauschanteil im Signal zu berechnen ist, egal wie stark es bearbeitet 
wurde.   

Benutzerfreundlich durch mathematisches Wesen 
Damit die einzigartigen Routinen funktionieren, muss der Signalfluss für StarTools 
mathematisch Sinn ergeben. Deshalb ist es unmöglich, mathematisch unsinnige 
Operationen durchzuführen. Das ist für Anfänger vorteilhaft, denn es bewahrt sie vor 
schlechten Gewohnheiten oder suboptimalen Entscheidungen. 
So wie im echten Leben müssen auch in der astronomischen Bildbearbeitung einige 
Schritte in der richtigen Reihenfolge durchgeführt werden. Ein Hemd zu falten, zu 
trocknen und zu waschen führt zu einem völlig anderen Ergebnis als es zu waschen, zu 
trocknen und zu falten. Entsprechend wird Dekonvolution nach dem Strecken keine 
korrekten Resultate mehr liefern. Das Gleiche gilt für das Entfernen der 
Lichtverschmutzung oder den Weissabgleich. In der Mathematik beschreibt das 
Vertauschungsgesetz diesen Sachverhalt. 

'Die Tracking Funktion schiebt das Signal in der Zeit je nach Bedarf vor und zurück' 

Die Tracking Funktion schiebt das Signal in der Zeit ständig vor und zurück, je nach Bedarf. 
Das bedeutet sinnlose Signalpfade (mit falscher Reihenfolge) würden die Fähigkeit von 
Tracking sprengen und sind daher verschlossen. Aus diesem Grund ist es in StarTools 
praktisch unmöglich, katastrophal destruktive Operationen an den Bilddaten 
vorzunehmen. Dies wäre einfach nicht vernünftige Mathematik und der Code würde 
abstürzen.   
Zum Beispiel wird die Trennung des Workflows in einen linearen und einen nicht-linearen 
(gestreckten) Teil komplett wegabstrahiert, weil dies schon die Programmroutine erledigt. 
Wenn Sie bisher nicht den Unterschied zwischen diesen Abschnitten kannten, kommen Sie 
auch gut klar, wenn Sie darüber erst später etwas lernen. Auch ohne Kenntnis der Ein- und 
Ausgänge verschiedener Funktionen der astronomischen Bildbearbeitung können Sie sofort 
hervorragende Bilder produzieren. StarTools kümmert sich schon um die richtige 
Reihenfolge.   
Wo andere Software Sie ohne Weiteres (und fälschlich!) nach der Streckung einen 
Weissabgleich und eine Dekonvolution durchführen lässt oder Sie die Lichtverschmutzung 
entfernen können, wird… StarTools Ihnen das auch erlauben, aber alles in die richtige 
Reihenfolge bringen!    
Tracking wird in der Zeit vor- oder zurückspulen, so dass der Signalfluss mathematisch Sinn 
ergibt und konsistent ist. Es setzt die Operationen zum richtigen Zeitpunkt ein und 
berechnet nach, wie das Resultat ausgesehen hätte, wenn Ihre Entscheidungen immer 
richtig gewesen wären. Es reist in der Zeit, um bei der Bearbeitung die Vergangenheit für 
eine neue Gegenwart und Zukunft zu verändern. 
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GPU Beschleunigung auf Ihrem Rechner 
Seit Version 1.7 werden umfangreiche arithmetische 
Operationen auf den Graphikprozessor (GPU) Ihres 
Rechners ausgelagert. GPUs bieten bei passenden 
Bedingungen enorme Vorteile an Rechenleistung. 
Abhängig von Ihrer Hardwarekonfiguration und dem 
verwendeten Modul, kann die Beschleunigung zwischen 
3-fach und 20-fach liegen. 

Kompatibilität 
StarTools unterstützt fast alle modernen GPUs und iGPUs 
auf allen aktuellen Betriebssytemen. StarTools ist 
kompatibel mit allen GPU Treibern die OpenCl 1.1 oder 
später unterstützen. Fast alle GPUs die ab ca. 2012 
eingeführt wurden, sollten Treiber für diese API besitzen.  
StarTools GPU Beschleunigung wurde erfolgreich getestet 
auf Windows, macOS und Linux mit folgenden GPU und 
iGPU Lösungen: 

• Nvida GT/GTS/GTX 400, 500, 600, 700, 800M, 900 
and 1000 Serie 

• Nvidia RTX Serie 
• AMD HD 6700 Serie, HD 7800 Serie, HD 7900 Serie,R7 Serie, R9 Serie, RX Serie 
• Intel HD 4000, HD 5000, UHD 620, UHD 630 

Bitte beachten Sie, falls Ihr Chipset nicht aufgeführt ist, kann StarTools trotzdem 
funktionieren. Falls es nicht oder nicht zuverlässig arbeitet, kontaktieren Sie uns bitte! 

Falls Instabilität auftritt 
Nicht alle GPUs, Betriebssysteme und GPU Treiber sind gleich aufgebaut. Eher 
benutzerorientierte Betriebssysteme (z.B. Windows) gehen grundsätzlich davon aus, dass 
die GPU nur zur Grafikbearbeitung und nicht für Berechnungen benutzt wird. Wenn 
Berechnungen nicht schnell genug abgeschlossen werden, gehen einige Treiber von einer 
abgestürzten GPU aus und setzen Ihren Treiber zurück. Dies kann besonders bei schwachen 
GPUs in Verbindung mit größeren Datensätzen zu Problemen führen. 
Sollte sich Ihre GPU oder iGPU auf Windows mit StarTools unstabil verhalten und Sie 
befürchten, dass es größere Datensätze nicht verarbeiten kann, liegt die Ursache 
eventuell bei einem unpassend gesetzten 'Timeout Detection and Recovery' (TDR) Wert. 
TDR soll die GPU davor schützen sich aufzuhängen. Sollte eine Task länger als 2 Sekunden 
andauern, unterbricht TDR und setzt den GPU Treiber zurück. Dieses Verhalten ist 
natürlich nicht geeignet für umfangreiche Berechnungen wie in StarTools. 
Glücklicherweise kann dies durch Änderung des 2 Sekunden Werts korrigiert werden. Mehr 
Information dazu finden Sie hier: https://www.pugetsystems.com/labs/hpc/Working-
around-TDR-in-Windows-for-a-better-GPU-computing-experience-777/ 

StarTools' Algorithmen reizen die Leistungsfähigkeit Ihrer Hardware voll aus - die GPU ist 
da keine Ausnahme. Sollte Ihr Rechner eine ältere GPU oder Netzteil besitzen, wird 
StarTools schnell die Grenzen des Temperatur- und Leistungsmanagements offen legen. 
Auch Laptops mit iGPUs oder diskreten GPUs werden mehr Schwierigkeiten haben, die 
Hitze abzuführen. 
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Burst Belastung vs. Dauerbelastung 
Ihr GPU Monitor Programm kann eventuell anzeigen, dass die GPU nur teilweise 
ausgelastet wird. Dies ist nicht der Fall. Die GPU wird, wenn möglich zu 100% ausgelastet. 
Im Gegensatz zu anderen Aufgaben wie Video Berechnungen oder Gaming, erfolgt die 
Bildberechnung jedoch in kurzen, aber sehr intensiven Spitzen. 

'Ihr GPU Monitor Programm kann eventuell anzeigen, dass die GPU nur teilweise 
ausgelastet wird' 

Abhängig davon, wie der GPU Monitor die Auslastung anzeigt, sind diese Spitzen zu kurz 
um angezeigt zu werden. Spitzen werden von vielen Monitor Anwendungen über die Zeit 
(meist 1000ms) gemittelt (dabei arbeitet kurzzeitig die CPU und die GPU bleibt 
ungenutzt). Weil die GPU nur für kurze Zeit (weniger als 1000ms) ausgelastet wird, der 
Wert aber über einen längeren Zeitraum gemittelt wird, ergibt die Anzeige häufig nur eine 
teilweise Auslastung. 
Falls Ihre Monitoring Anwendung auch Maximum Werte anzeigen kann (für Windows z.B. 
GPU-Z oder Afterburner, für Linux Psensor), sollten Sie sofort sehen, dass die GPU voll 
ausgelastet wird. Um beispielsweise dauerhaft hohe Auslastung zu sehen, versuchen Sie 
das 'SVDecon' Modul mit einer hohen 
Anzahl an Iterationen oder das 
'SuperStructure' Modul.  
Nur Tasks die: 

• parallelisiert werden können 
• eher simple Logik besitzen 

( w e n i g I f - T h e n - E l s e 
Verzweigungen)  

• e i n e n H a u f e n k o m p l e x e 
Berechnungen durchführen 

• U N D g r o ß e D a t e n m e n g e n 
verarbeiten 

• in Millisekunden (bis zu wenigen 
Sekunden) beendet werden 
können 

…sind für GPU Beschleunigung geeignet. 
Daher sehen Sie die Bearbeitung 
zwischen CPU und GPU hin-und 
herschalten.  

StarTools verwendet die GPU mit 100% 
bursts   
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Module und Funktionen 
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Log 
StarTools zeichnet ein detailliertes Log über die verwendeten Module und Parameter auf. 
Diese Log Datei ist im selben Ordner wie die StarTools Executable Datei zu finden und 
heißt StarTools.log. 

Seit den Versionen 1.4 beta, beinhaltet die LogDatei auch die verwendeten Masken. Diese 
werden im base64 Format codiert. Informationen zum einfachen Dekodieren der base64 
finden Sie in der Dokumentation über Masken. 

Masken 
Die 'Maske' Funktion ist ein integraler Bestandteil von StarTools. Viele Module nutzen 
Masken um nur auf bestimmten Pixeln oder Teilen des Bildes zu arbeiten, während der 
Rest unberührt bleibt. 

M a s k e n s i n d e i n 
zentraler Bestandteil 
von StarTools. 

Daneben erlauben Masken vielen Modulen, weit kompliziertere Operationen 
durchzuführen. 

Vielleicht ist Ihnen beim Starten eines Moduls, das Masken verwenden kann aufgefallen, 
dass die aktiven Pixel der Maske 3 mal grün aufleuchten. Dies zeigt Ihnen immer, welcher 
Teil des Bildes bearbeitet wird und welcher nicht. Falls Sie ein Bild neu geladen haben, 
werden standardmäßig alle Pixel bearbeitet, die Maske besteht also aus dem ganzen Bild. 
In diesem Fall blinkt das komplette Bild drei mal in Grün.   

'Vielleicht ist Ihnen beim Starten eines Moduls, das Masken 
verwenden kann aufgefallen, dass die aktiven Pixel der Maske 

drei mal grün aufleuchten.' 

Grüne Pixel in der Maske werden als aktiviert behandelt. Sie werden also verändert, d.h. 
sie  durchlaufen den jeweils angewählten Prozess des ausgewählten Moduls. Pixel in 
Originalfarbe, die in der Maske also 'aus' sind, werden vom ausgewählten Modul nicht 
bearbeitet. Zur Erinnerung: in Ausgangsstellung sind immer alle Pixel aktiv (und leuchten 
beim Start des Moduls grün). 

Zum Beispiel werden alle aktivierten (grünen) Pixel vom 'Sharp' Modul geschärft, und 
werden vom 'Wipe' Modul verwendet um ein Modell des Gradienten zu erstellen (das dann 
aufs gesamte Bild angewendet wird). Im 'Synth' Modul werden sie als Teil eines Sterns 

79



abgetastet, im 'Heal' Modul bereinigt oder retuschiert, im 'Layer' Modul werden sie über 
den Hintergrund gelegt usw.  

Zusammenfassung: 
• Ein aktiviertes Pixel (grün markiert) wird dem Modul zur Verarbeitung übergeben 

• Ein nicht angewähltes Pixel (Originalfarbe), signalisiert dem Modul das Pixel 
unberührt zu lassen 

Anwendung 
Der Masken Editor lässt sich vom Hauptbildschirm starten, aber auch von den Modulen 
können die Masken verwendet werden. Dazu klickt man den 'Mask' Button. Wählt man den 
Editor von einem Modul aus an, bringen einen die 'Keep' und 'Cancel' Buttons wieder (mit 
bzw. ohne definierter Maske) zurück in das entsprechende Modul. 

Die 'Keep' und 'Cancel' Buttons funktionieren erwartungsgemäß: 'Keep' behält die Maske 
wie zuletzt angezeigt und geht damit zurück ins Modul, 'Cancel' geht auch zurück ins 
Modul, behält die Maske jedoch in der Form, wie sie vor dem Anwählen des Editors war.  

Wie die Meldung 'Click on the image to edit mask' vermuten lässt, kann man durch Klicken 
des Bildes die Form der Maske ändern. Was dabei genau passiert, hängt vom 
entsprechenden 'Brush Mode' ab – dies ist die Einstellung des Auswahlwerkzeugs. Diese 
scheinen kompliziert zu sein, lassen sich aber sehr intuitiv anwenden und werden unten 
besprochen. 

Außer den verschiedenen 'Brush Modes' zum Anwählen der Pixel gibt es einige andere 
Funktionen die das Editieren von Masken vereinfachen: 

• Der 'Save' Button erlaubt es die aktuelle Maske als Standard TIFF Datei zu 
speichern, in der das aktive Pixel weiss und nicht aktive schwarz dargestellt wird. 

• Der 'Open' Button erlaubt den Import einer zuvor gespeicherten Maske. Beachten 
sie, dass die geöffnete Maske die selbe Bildgröße wie die Bilddatei haben muss, für 
die die Maske verwendet werden soll. Lädt man ein Bild mit Graustufen, werden 
helle Pixel nahe bei weiss als aktiv interpretiert, dunkle Pixel nahe bei schwarz 
werden als inaktiv interpretiert. 

• Der 'Auto' Button ist ein sehr mächtiges Werkzeug zum automatischen Isolieren von 
Objekten. Hiermit lassen sich in wenigen Sekunden komplette Sternmasken 
erstellen.  

• Der 'Clear' Button inaktiviert alle Pixel des Bildes. 
• Der 'Invert' Button aktiviert alle zuvor abgewählten Pixel und deaktiviert alle zuvor 

angewählten Pixel.  
• Der 'Shrink' Button wählt alle Pixel ab, die ein nicht grünes Nachbarpixel haben, 

verkleinert also alle angewählten Regionen der Maske. 
• Der 'Grow' Button schaltet alle Pixel an, die schon ein 'grünes' Nachbarpixel haben, 

vergrößert also alle angewählten Regionen. 
• Der 'Undo' Button macht die letzte Operation rückgängig. 

Tip: Um alle Pixel schnell anzuwählen, klicken Sie den 'Clear' Button gefolgt von 'Invert'.   

80



Auswahlwerkzeuge 
Im Maskeneditor von StarTools werden die Auswahlwerkzeuge (Brush Modes) angezeigt. 

I h n e n s t e h e n 1 0 
v e r s c h i e d e n e 
Auswahlwerkzeuge 
zur Verfügung. 

Die verschiedenen Auswahlwerkzeuge erlauben das schnelle Aktivieren oder Deaktivieren 
von Pixeln. Sie können beispielsweise im 'Flood Fill Lighter Pixels' Modus einfach neben ein 
helles Objekt (z.B. einen Stern) klicken, um es auszuwählen. Klicken Sie irgendwo auf 
einen Bereich grüner Pixel um es wieder komplett abzuwählen.   

Im Maskeneditor gibt es 10 Auswahlwerkzeuge: 
• 'Flood fill lighter pixels': damit können Sie einen benachbarten Bereich, der heller 

als das geklickte Pixel ist, auswählen (z.B einen Stern oder eine Galaxie). Genau 
gesagt: 

o wenn Sie ein nicht aktiviertes Pixel klicken, wird das Bild ausgehend davon 
mit grünen Pixeln gefüllt bis entweder alle benachbarten Pixel schon gefüllt 
(grün) sind oder das benachbarte Pixel dunkler ist als das ursprünglich 
angewählte.  

o Wenn Sie auf ein schon aktives Pixel klicken, wird ausgehend davon alle 
angewählten Pixel abschalten, bis es keine benachbarten aktiven Pixel mehr 
gibt . 

• 'Flood fill darker pixels': damit können Sie einen benachbarten Bereich, der dunkler 
als das geklickte Pixel ist, auswählen (z.B ein Staubband). Genau gesagt: 

o wenn Sie ein nicht aktiviertes Pixel klicken, wird das Bild ausgehend davon 
mit grünen Pixeln gefüllt bis entweder all benachbarten Pixel schon gefüllt 
(grün) sind oder das benachbarte Pixel heller ist als das ursprünglich 
angewählte.  

o Wenn Sie auf ein schon aktives Pixel klicken, werden ausgehend davon alle 
angewählten Pixel abgeschaltet, bis es keine benachbarten aktiven Pixel 
mehr gibt. 

• 'Single pixel toggle': das Klicken eines nicht grünen Pixels wird es grün machen, das 
Klicken eines grünen Pixels wird es klar machen. Dies ist eine einfache  
Umschaltfunktion für einzelne Pixel. 
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• 'Single pixel off (freehand)': klicken oder ziehen mit gedrückter Maustaste wird 
Pixel ausschalten. Dies arbeitet wie ein Radiergummi mit der Breite eines Pixels. 
Damit lassen sich z.B. Masken von Doppelsternen trennen. 

• 'Similar color': damit können Sie eine benachbarte Region mit ähnlicher Farbe 
schnell aktivieren. 

• 'Similar brightness': damit können Sie eine benachbarte Region mit ähnlicher 
Helligkeit schnell aktivieren . 

• 'Line toggle (click & drag)': damit kann eine Linie vom Startpunkt, an dem die 
Maustaste gedrückt wurde bis zum Endpunkt (wo die Maustaste losgelassen wurde) 
gezeichnet werden. Dies kann man z.B. fürs Nachzeichnen von Satellitenspuren 
verwenden um sie mit dem Heal Modul zu bearbeiten. 

• 'Lasso': schaltet alle Pixel innerhalb einer konvexen Fläche um, die in diesem 
Werkzeug gezeichnet wurde (click and drag). Damit kann man runde Flächen 
anwählen indem man ihren Rand zeichnet. 

• 'Grow blob': vergrößert ein Gebiet von benachbarten grünen Pixeln um ein Pixel 
nach außen. Damit lassen sich schnell einzelne Flächen vergrößern (wie selektierte 
Sterne) ohne den Rest der Maske zu verändern. 

• 'Shrink blob': verkleinert ein Gebiet von benachbarten grünen Pixeln um ein Pixel 
nach innen. Damit lassen sich schnell einzelne Flächen verkleinern (wie selektierte 
Sterne) ohne den Rest der Maske zu verändern. 

Die Auto Funktion 

D e r A u t o M a s k e n 
G e n e r a t o r i s t 
unverzichtbar wenn 
man z.B. Sternmasken 
erstellen will, was in 
vielen Modulen von 
StarTools benötigt 
wird  

Die mächtige Auto Funktion kann schnell und selbstständig gewünschte Objekte wie 
Sterne, Rauschen, Heiße Pixel, Tote Pixel etc. isolieren. Z.B. ist das Isolieren von Sternen 
notwendig im 'SVDecon' oder im 'Shrink' Modul. 

Die Art von Objekten die isoliert werden sollen wird mit dem 'Selection Mode' eingestellt: 

• 'Light features + highlight > threshold': dies ist eine Kombination zweier 
Auswahlalgorithmen: einer ist der einfache 'Highlight > threshold’ Modus, der jedes 
Pixel, das heller als ein Prozentsatz vom Maximalwert ist, selektiert (siehe Threshold 
Parameter unten). Der andere Algorithmus ist 'Light features’, der hochfrequente Anteile 
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in einem Bild unterhalb einer gewissen Größe anwählt wie Sterne, Gasknoten oder 
Nebelkanten. Diese Option ist besonders effektiv um Sterne anzuwählen. Beachten Sie: 
wenn der Threshold auf 100% eingestellt ist, arbeitet dies genau wie die 'Light features’ 
Option.   

• 'Light features': wählt hochfrequente Anteile in einem Bild unterhalb einer gewissen 
Größe (siehe Max feature Size Parameter unten) und abhängig von einer bestimmten 
Empfindlichkeit (siehe Filter Sensitivity) an, wie Sterne, Gasknoten oder Nebelkanten. 

• 'Highlight > threshold': wählt jedes Pixel an, das heller als ein Prozentsatz vom 
Maximalwert ist (z.B. von reinem Weiss). Wenn dies Sterne mit weissem Kern nicht sicher 
genug selektiert, öffnen Sie das Levels Modul und erhöhen die 'Normalization' um einige 
Pixel. Dies macht helle Objekte etwas heller und dunkle Objekte etwas dunkler.  

• 'Dead pixels color/mono < threshold': selektiert dunkle Komponenten mit hoher Frequenz 
(wie Kanten von Sternen oder Nebeln, Halos entstanden durch Überschärfung, oder Tote 
Pixel) unterhalb einer gewissen Größe (siehe 'Max feature Size' Parameter unten) und 
abhängig von einer bestimmten Empfindlichkeit (siehe Filter Sensitivity). Deren 
Helligkeit muss dabei unterhalb eines Prozentsatz das Maximalwerts liegen (siehe 
'Threshold') . Weiter wird die Auswahl durch eine Analyse eingegrenzt, welche Pixel 
wahrscheinlich Tote Pixel (CCD Defekte) sind. Es gibt zwei Versionen, für Farb- und 
Graustufenbilder. 

• 'Hot pixels color/mono > threshold': selektiert Bildkomponenten mit hoher Frequenz 
unterhalb einer gewissen Größe (siehe 'Max feature Size' Parameter unten) und abhängig 
von einer bestimmten Empfindlichkeit (siehe Filter Sensitivity). Weiter wird die Auswahl 
durch eine Analyse eingegrenzt, welche Pixel wahrscheinlich Hot Pixel (CCD Defekte) 
oder kosmische Strahlung sind. Der 'Threshold' Parameter kontrolliert, wie hell die Pixel 
sein müssen um als Hot Pixel interpretiert zu werden. Beachten Sie, dass der 'Threshold' 
unter 100% sein muss und die Optionen 'Max Feature Size', 'Filter Sensitivity' sowie 
'Exclude Color' hier keinen Effekt haben. Die 'Noise Fine' Option selektiert alle Pixel die 
wahrscheinlich von einem erheblichen Anteil Rauschen betroffen sind.  Es gibt zwei 
Versionen, für Farb- und Graustufenbilder. 

• 'Noise': selektiert alle Pixel die wahrscheinlich von einem erheblichen Anteil Rauschen 
betroffen sind. Dieser Algorithmus ist aggressiver beim Auffinden von Rauschen als die 
'Noise Fine' Option. Beachten Sie, dass die Optionen 'Threshold', 'Max Feature Size', 'Filter 
Sensitivity' und 'Exclude Color' hier keinen Effekt haben. 

• 'Dust & scratches': selektiert kleine Staubflecken und Kratzer wie Sie auf alten 
Fotografien zu finden waren. Nur der Threshold Parameter wird benutzt, für den ein sehr 
kleiner Wert benötigt wird.  

• 'Edges > Threshold': Selektiert alles, das wahrscheinlich zur Kante eines Objektes gehört. 
Mit dem 'Threshold' wird die Empfindlichkeit eingestellt, sie ist bei kleinen Werten höher. 

• Horizontal artifacts: Selektiert horizontale Anomalien im Bild. Benutzen Sie 'Max feature 
size' und 'Filter Sensitivity’ um die Aggressivität zu drosseln mit der Anomalien 
aufgespürt werden. 

• 'Vertical artifacts': Selektiert vertikale Anomalien im Bild. Benutzen Sie 'Max feature size' 
und 'Filter Sensitivity’ um die Aggressivität zu drosseln mit der Anomalien aufgespürt 
werden. 

• 'Radius': Selektiert einen Kreis vom Bildzentrum nach aussen. Threshold definiert den 
Radius, wobei 100.00 das gesamte Bild bedeckt. 

Einige Auswahlalgorithmen werden durch zusätzliche Parameter kontrolliert: 

83



• 'Include color': Der Auswahlalgorithmus verwendet nur bestimmte Farbkanäle bei der 
Suche nach Objekten. Die ist besonders nützlich wenn Sie rote, purpurne oder blaue 
Nebelregionen mit Sternen im Vordergrund haben und z.B. nur die Sterne selektieren 
wollen. Stellen Sie  'Include color' auf  'Green', damit lässt der Auswahlalgorithmus die 
Details des Nebels außer Betracht (weil diese meist im Roten und Blauen liegen). 
Dadurch wird die Anzahl an falschen Pixelmarkierungen stark reduziert. 

• 'Max feature size': bestimmt die maximale Größe eines Details, die der Algorithmus 
erwarten sollte. Sollten Sterne nicht korrekt erkannt werden und ihre Ränder 
herausragen, sollten Sie den Wert erhöhen. Wenn andererseits große Details 
fälschlicherweise markiert werden, während die Sterne klein sind (z.B. bei 
Weitwinkelaufnahmen) sollte dieser Wert reduziert werden. 

• 'Filter sensitivity': bestimmt die Empfindlichkeit des Selektionsalgorithmus gegenüber 
Helligkeitsunterschieden. Ein niedriger Wert bedeutet eine aggressivere Einstellung, bei 
der mehr Details und Pixel markiert werden. 

• 'Threshold': bestimmt einen Prozentsatz der Maximalhelligkeit (also Weiss), unter oder 
über dem der Algorithmus Details erkennen soll. 

Schließlich lässt sich mit dem 'Source' Parameter die Quelle der Daten einstellen, die der 
Auto Masken Generator verwenden soll. Dank der Tracking Funktion von StarTools, die 
jedem Modul die Möglichkeit gibt, zeitlich zurück zu gehen, kann der Auto Masken 
Generator entweder die linearen Daten verwenden (was perfekt ist um die Zentren der 
hellsten Sterne zu markieren) oder die gestreckten Bilddaten, wie sie momentan gesehen 
werden. 

Fortgeschrittene Techniken 
Der Maskeneditor und der automatische Maskengenerator sind sehr flexible Werkzeuge. 
Damit können Sie spezialisierte Masken für entsprechende Situationen und Ziele zu 
erzeugen.  
Objekte schützen 
Manchmal ist es erwünscht ein Objekt oder Gebiet davor zu schützen in einer automatisch 
generierten Maske enthalten zu sein. Es ist möglich den automatischen Maskengenerator 
nur auf bestimmte Gebieten anzuwenden: 

1. Löschen Sie die Maske und wählen Sie mit dem 'Flood Fill Lighter' Werkzeug oder 
dem 'Lasso' den Teil des Bildes an, den Sie schützen möchten. Klicken Sie 'Invert'. 

2. Stellen sie im Auto Masken Generator die für Ihren Zweck benötigten Parameter 
ein. Achten Sie darauf, 'Old Mask' auf 'Add New Where Old Is Set' zu stellen. 

3. Klicken Sie 'Do'. Der automatische Maskengenerator erzeugt nun die Maske, außer 
in dem zuvor festgelegten Gebiet. 
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Die Ethik von Masken und selektivem Bearbeiten 
Selektive manuelle Manipulation wird in Bezug auf dokumentarische Fotografie eher 
kritisch gesehen, es sei denn die Methode wird bei der Präsentation genau beschrieben. 
Üblich in der dokumentarischen Fotografie sind allerdings Masken die durch einen 
Algorithmus nur aus den Daten selbst festgelegt werden, ohne dass zusätzliche externe 
Information hinzugefügt wird. Beispiele sind Bereichsmasken (z.B. nur Spitzlichter, 
basierend auf Helligkeitswerten, Farbmasken nur für bestimmte Farben etc.). 
In einigen StarTools Modulen werden Masken selektiv zusammengestellt um interne 
Parameter für eine Operation zu erzeugen, die global auf alle Pixel angewendet wird. Auch 
dies ist gängige Praxis in der dokumentarischen Fotografie. Beispiele dafür sind das 
Modellieren des Gradienten (Proben nehmen um einen globalen Gradienten zu nehmen und 
der Weißabgleich (Proben nehmen um den globalen Weißabgleich einzustellen). 
Schließlich ist es auch generell nicht erlaubt, per Hand Singularitäten (Pixel mit 
unbekannten Werten) zu maskieren um sie von Operationen auszuschließen, die sonst 
Artefakte erzeugen würden. Beispiele hierfür sind überbelichtete Sternzentren, tote oder 
heiße Pixel, Stacking Artefakte und andere Defekte. 
Im Zweifel ist es immer gut dem Betrachter mitzuteilen wie das Bild bearbeitet wurde um 
Missverständnisse zu vermeiden. 

Masken von startools.log benutzen 
StarTools speichert Masken die Sie bei Ihrer Bildbearbeitung benutzen selbständig in der 
StarTools.log Datei. Diese befindet sich im selben Order wie die Executable Dateien. 
Masken sind im BASE64 PNG Format kodiert. Um den BASE64 Text in ladbare PNG Dateien 
zu verwandeln, können Sie jeden online oder offline BASE64 Konverter verwenden. 
Der Teil den Sie kopieren müssen startet mit: 
iVBOR..... 

Online BASE64 Konverter von Motobit 
Der BASE64 encoder/decoder von Motobit Software ist ein Online Werkzeug für BASE64  
Um damit StarTools Masken in PNG zu konvertieren: 

• Kopieren Sie den BASE64 code in die Text Box 
• Klicken Sie 'decode the data from a Base64 string (base64 decoding)' 
• Wählen Sie die Option 'export to a binary file, filename:' 
• Benennen Sie die Datei - z.B. "mask.png" 
• Klicken Sie 'convert the source data' 

Dies sollte das PNG mit der Maske downloaden, das nun in den StarTools Masken Editor 
oder andere Anwendungen importiert werden kann.  

Steckbrief 
• Zum Edieren einer Maske, die mit vielen Modulen in StarTools benutzt werden 

kann, damit diese nur in bestimmten Bereichen des Bildes arbeiten.  
• Pixel in der Maske werden grün angezeigt. Diese werden vom Modul bearbeitet. 
• Pixel die nicht in der Maske sind, behalten ihre ursprüngliche Farbe. Diese werden 

nicht bearbeitet.  
• Nach dem Setzen einer Maske wird sie beim Laden eines Moduls 3 mal aufblinken. 
• Das Blinken ist abschaltbar, siehe Abschnitt "Konfiguration". 

Wann wird Sie eingesetzt 
Masken können in folgenden Modulen verwendet werden: 
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'Color', 'SVDecon', 'Denoise', 'Filter', 'Flux', 'Heal', 'Layer', 'Life', 'Shrink', 'Repair', 'Sharp', 
'Synth', 'Wipe'. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Die Maske sollte sicherstellen, dass nur die gewählten Pixel bearbeitet werden. 
• Wenn fälschlicherweise Teile eines Deep Sky Objektes in einer Sternmaske 

erscheinen, versuchen Sie dessen dominante Farben mit der 'Exclude Color' Option 
beim Auswahlprozess auszuschließen. 

Nach dem Einsatz 
• Setzen Sie den normalen Workflow fort. Mit 'Keep' oder 'Clear' können Sie die Maske 

behalten bzw. löschen. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Open 
Der 'Open' Schalter erlaubt den Import einer Maske die zuvor mittels 'Save' gesichert 
wurde. Beachten Sie, dass das Bild, das als neue Maske geöffnet werden soll, die selben 
Abmessungen haben muss, wie das Bild für das die Maske vorgesehen ist. Wenn Sie als 
Maske ein Bild laden, dass Graustufen hat, werden alle Grautöne, die näher an Weiß sind 
als 'An' interpretiert, alle Grautöne näher an Schwarz als 'Aus'. 
Dies funktioniert für jede TIFF Datei, also können Sie Masken auch mit anderen 
Programmen wie PhotoShop oder GIMP bearbeiten.  

Save 
Der 'Save' Knopf erlaubt das Sichern der aktuellen Maske als Standard TIFF Datei, die 
aktivierte Pixel als reines weiss und deaktivierte Pixel in reinem Schwarz zeigt. 

Auto 
Die 'Auto' Funktion ist ein sehr mächtiges Werkzeug mit dem Sie automatisch Objekte 
isolieren können. Siehe genaue Beschreibung unten. 

Clear 
Mit 'Clear' werden alle grünen (angewählten) Pixel abgewählt, d.h. die Maske wird 
gelöscht. 

Invert 
Der 'Invert' Button aktiviert alle zuvor abgewählten Pixel und deaktiviert alle zuvor 
angewählten Pixel. 

Shrink 
Der 'Shrink' Button wählt alle Pixel ab, die ein nicht grünes Nachbarpixel haben, 
verkleinert also alle angewählten Regionen der Maske. 

Grow 
Der 'Grow' Button schaltet alle Pixel an die schon ein grünes Nachbarpixel haben, 
vergrößert also alle angewählten Regionen. 

Undo 
Der 'Undo' Button macht die letzte Operation rückgängig. 

Brush Mode 
Legt fest, wie sich klicken im Bild auf das An-und Abwählen von Pixeln in der Maske 
auswirkt. 

• 'Flood fill lighter pixels' - überflutet das Objekt: beginnend vom geklickten Pixel 
aus aktiviert es Nachbarpixel bis es keine weiteren Pixel finden kann, die heller als 
das geklickte Pixel sind.  
o Die Methode ist sehr effektiv dabei, Sterne anzuwählen. 
o Statt direkt aufs Objekt zu klicken, sollten Sie auf die Kante klicken. 
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• 'Flood Fill Darker Pixels' - überflutet das Objekt: beginnend vom geklickten Pixel 
aus aktiviert es Nachbarpixel bis es keine weiteren Pixel finden kann die dunkler 
als das geklickte Pixel sind. 
o Die Methode ist sehr effektiv dabei, dunklere Bildbereiche anzuwählen. 

• 'Single Pixel Toggle' - Schaltet einzelne Pixel an und aus. 
o Diese Methode ist sehr effektiv dabei, eine Maske zu bearbeiten. 

• 'Similar Color' - damit können Sie eine benachbarte Region mit ähnlicher Farbe 
schnell aktivieren. 

• 'Similar Brightness' - damit können Sie eine benachbarte Region mit ähnlicher 
Helligkeit schnell aktivieren. 

• 'Line Toggle' - damit kann eine Linie vom Startpunkt, an dem die Maustaste 
gedrückt wurde bis zum Endpunkt (wo die Maustaste losgelassen wurde) gezeichnet 
werden. 
o Dies kann man z.B. fürs Nachzeichnen von Satellitenspuren verwenden um sie 

mit dem Heal Modul zu bearbeiten. 
• 'Lasso' - schaltet alle Pixel innerhalb einer konvexen Fläche um die in diesem 

Werkzeug gezeichnet wurde (click and drag).  
o Damit kann man runde Flächen anwählen indem man ihren Rand zeichnet. 

• 'Grow Blob' - vergrößert ein Gebiet von benachbarten grünen Pixeln um ein Pixel 
nach aussen. Verwenden Sie dies um einzelne Gebiete der Maske zu vergrößern 
ohne andere zu beeinflussen. 

• 'Shrink Blob' - verkleinert ein Gebiet von benachbarten grünen Pixeln um ein Pixel 
nach innen. Damit lassen sich schnell einzelne Flächen verkleinern (wie selektierte 
Sterne) ohne den Rest der Maske zu verändern. 

Auto Funktion 
Stars Preset 
Erzeugt eine Sternmaske in der alle Sterne markiert sind (grün). 

FatStars Preset 
Erzeugt eine Sternmaske in der alle Sterne mit einem größeren Halo markiert sind (grün). 

• Dieses Preset benötigt eingeschaltetes Tracking, denn es braucht lineare 
Quelldaten. Daher wird es nach dem Ausschalten von Tracking deaktiviert. 

Source 
Stellt ein, von welchen Daten der Maskengenerator die Maske ableiten soll.  

• 'Linear' - Der Maskengenerator verwendet lineare Daten, die nicht gestretcht sind. 
o Dies erkennt besonders gut helle Elemente im Bild wie Sterne und 

überbelichtete Objekte. 
o Perfekt um die Sternmaske für Dekonvolution herzustellen. 

• 'Stretched' - Der Maskengenerator verwendet Daten, die im aktuellen Maß 
gestretcht sind.  
o Wenn Sie Details wie sie jetzt erscheinen, selektieren möchten. 

• Voreinstellung ist 'Stretched' [Stars], 'Linear' [FatStars]. 
• Die Linear Einstellung ist nur bei eingeschaltetem Tracking verfügbar. 
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Selection Mode 
Legt fest, welche Objekte mit dem Auto Algorithmus isoliert werden sollen.  
Hier eine Zusammenfassung der Optionen: 

• 'Light Features + Highlights>Threshold' - Isoliert helle Objekte mit der maximalen 
Größe 'Feature Size', es sei denn sie haben die Farbe, die in 'Exclude Color' 
angegeben ist.  
o Isoliert auch alle Pixel deren Helligkeit über einem Schwellwert liegt. 
o Diese Einstellung ist perfekt um Sterne zu isolieren. 

• 'Light Features' - Isoliert helle Objekte mit hochfrequenten (schnell wechselnden) 
Komponenten und der maximalen Größe 'Feature Size', es sei denn sie haben die 
Farbe, die in 'Exclude Color' angegeben ist. 

o Gut für Sterne, Gasknoten und Nebelkanten. 
• 'Highlights>Threshold' - Isoliert alle Pixel die heller als der 'Threshold' Wert sind. 

o 'Dead Pixels Color<Threshold' - Versucht tote Pixel zu isolieren, basierend 
auf hochfrequenten Komponenten, deren Helligkeit unterhalb des 
'Threshold' Werts ist, und die kleiner als die 'Feature Size'  sind, es sei denn 
sie haben die Farbe, die in 'Exclude Color' angegeben ist, abhängig von der 
Filterempfindlichkeit.  

• 'Dead Pixels Mono<Threshold' - Versucht tote Pixel zu isolieren, basierend auf 
hochfrequenten Komponenten, deren Helligkeit unterhalb des Threshold Wertes ist, 
und die kleiner als die 'Feature Size'  sind, zusätzlich basierend auf der 
Filterempfindlichkeit. 

• 'Hot Pixels Color>Threshold' - Versucht Hot Pixel zu isolieren, basierend auf 
hochfrequenten Komponenten, deren Helligkeit oberhalb des Threshold Wertes ist, 
und die kleiner als die 'Feature Size'  sind, es sei denn sie haben die Farbe, die in 
'Exclude Color' angegeben ist, abhängig von der Filterempfindlichkeit.  

• 'Hot Pixels Mono>Threshold' - Versucht Hot Pixel zu isolieren, basierend auf 
hochfrequenten Komponenten, deren Helligkeit oberhalb des Threshold Wertes ist, 
und die kleiner als die 'Feature Size'  sind, zusätzlich basierend auf der 
Filterempfindlichkeit.' 

• 'Dust & Scratches' - Identifiziert Staub und Kratzer basierend auf dem 'Threshold'. 
o 'Noise' - Selektiert alle Pixel die wahrscheinlich von einem erheblichen 

Anteil Rauschen betroffen sind. Benutzen Sie 'Threshold' und 'Feature Size' 
zum Steuern. 

o 'Edges >Threshold' - Wählt Gebiete mit schnellem Helligkeitswechsel, 
kontrolliert durch den 'Threshold'. 

• 'Horizontal Artifacts' - Wählt horizontale Objekte die heller als der 'Threshold' sind, 
die 1 Pixel lang sind und die die maximale Breite 'Feature Size' haben.  

• 'Vertical Artifacts' - Wählt vertikale Objekte die heller als der 'Threshold' sind, die 1 
Pixel breit sind und die die maximale Länge 'Feature Size' haben. 

• 'Radius' (use Threshold) - Wählt Pixel in einem Kreis um das Zentrum. Der Radius ist 
definiert durch den Threshold Wert (50% = Kreis volle Breite).  

• Voreinstellung ist 'Light Features + Highlights>Threshold'. 

Einige Auswahlalgorithmen werden durch zusätzliche Parameter kontrolliert: 

• 'Exclude color' Der Auswahlalgorithmus schliesst bestimmte Farbkanäle bei der Suche 
nach Objekten aus. Dies ist besonders nützlich wenn Sie rote, purpurne oder blaue 
Nebelregionen mit Sternen im Vordergrund haben und z.B. nur die Sterne selektieren 
wollen. Stellen Sie  'Exclude color' auf  'Purple' (=rot+blau), damit lässt der 
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Auswahlalgorithmus die Details des Nebels außer Betracht (weil diese meist im Roten 
und Blauen liegen). Dadurch wird die Anzahl an falschen Pixelmarkierungen stark 
reduziert. 

• 'Max feature size' bestimmt die maximale Größe eines Details, die der Algorithmus 
erwarten sollte. Sollten Sterne nicht korrekt erkannt werden und ihre Ränder 
herausragen, sollten Sie den Wert erhöhen. Wenn andererseits große Details 
fälschlicherweise markiert werden, während die Sterne klein sind (z.B. bei 
Weitwinkelaufnahmen) sollte dieser Wert reduziert werden. 

• 'Filter sensitivity' bestimmt die Empfindlichkeit des Selektionsalgorithmus gegenüber 
Helligkeitsunterschieden. Ein niedriger Wert bedeutet eine aggressivere Einstellung, bei 
der mehr Details und Pixel markiert werden. 

• 'Threshold' bestimmt einen Prozentsatz der Maximalhelligkeit (also Weiss), unter oder 
über dem der Algorithmus Details erkennen soll. 

Feature Size 
Stellt die maximale Objektgröße ein, die der Auto Algorithmus versuchen soll zu isolieren. 

• Die richtige Einstellung hängt größtenteils vom Verhältnis der Bildgröße zur 
Winkelgröße des Objektes ab. 

• Erhöhen des Wertes kann helfen größere Sterne sicher zu identifizieren. 
• Wird von folgenden Auswahlmodi benutzt: 'Light Features + Highlights', 'Light 

Features', 'Horizontal Artifacts', 'Vertical Artifacts' und 'Noise'. 
• Voreinstellung ist 8. Der Bereich geht von 0 bis 20. 

Threshold 
Stellt eine Helligkeit als Schwellwert ein, als Prozentsatz der vollen Helligkeit die vom 
Auswahlmodus zur Pixelwahl benutzt wird. 

• Wird von folgenden Auswahlmodi benutzt: 'Light Features + Highlights', 'Highlights', 
'Dead Pixels', 'Hot Pixels', 'Dust & Scratches', 'Noise', 'Edges', 'Horizontal Artifacts', 
'Vertical Artifacts' und 'Radius' 

• Voreinstellung ist 100.00. Der Bereich geht von 0.00 bis 100.00 

Old Mask 
• Legt fest was mit einer bestehenden Maske geschieht. Neue und alte Masken 

können auf verschiedene Arten addiert werden, was komplexe Maskierungen 
ermöglicht: 

• 'Clear' - Löscht die alte Maske und verwendet nur die neue. 
• 'Add New To Old' - Addiert alle neu gewählten Pixel zu der alten Maske. Die neue 

wird damit der alten Maske überlagert. 
• 'Subtract New From Old' - Alle gewählten Pixel der neuen Maske werden in der 

alten Maske abgewählt. Dies ist nützlich um z.B. Sterne in einer bestehenden 
Maske zu deselektieren.  

• 'Add New Where Old Is Set' - Wählt nur ein Pixel an, das sowohl in der alten als 
auch in der neuen Maske selektiert ist. Damit können Sie Sternmasken in 
Teilbereichen eines Bildes erzeugen. 

• Voreinstellung ist 'Clear'. 
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Filter Sensitivity 
Stellt die Empfindlichkeit des Objektdetektors ein. 

• Niedrigere Werte erhöhen die Anzahl der identifizieren Objekte (empfindlicher), 
während höhere Werte die Anzahl der gefundenen Objekte verringert (weniger 
empfindlich) - dies kann auf den ersten Blick ungewohnt sein. 

• Zum Finden von Toten und Hot Pixeln wird eine höhere Empfindlichkeit benötigt. 
• Voreinstellung ist 5 [Stars], 0 [FatStars]. Der Bereich geht von 0 bis 30. 

Include Only 
Definiert welche Farbkanäle bei der Objektsuche berücksichtigt werden sollen. 

• Dies ist nützlich um bei Sternmasken falsche Treffer zu minimieren, die z.B. von 
Gasknoten in Deep Sky Objekten herrühren.  

• Wird von folgenden Auswahlmodi benutzt: 'Light Features + Highlights' und 'Light 
Features'. 

• Optionen sind:  
o All (Max) 
o All (Average) 
o Red; !Cyan 
o Green; !Purple 
o Blue; !Yellow 
o !Blue; Yellow 
o Purple; !Green 
o Cyan; !Red 

• Voreinstellung ist All (Max). 

Zusätzliche Bedienelemente 
Im Modul sind Zusatzfunktionen integriert, die bei Nutzung einer Maske relevant sind. 

Grow Mask 
Stellt den Betrag ein, um den die Maske temporär vergrößert wird. So lässt sich eine Maske 
mit kleinen Justierungen in mehreren Modulen verwenden. 

Mask Fuzz 
Wird eine Maske benutzt, steuert dieser Wert die Sanftheit des Übergangs zwischen 
maskierten und nicht maskierten Bereichen. 

• Erhöhen des Wertes macht den Übergang sanfter - Werte um 10 Pixel sind normal. 
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Compose 
Mühelose Komposit Bildbearbeitung durch Tracking  

In Kombination mit dem Compose Modul kann das Entropy Modul z.B. in synthetischen 
L+SHO Bilddaten zur Verstärkung von Details benutzt werden, bei gleichzeitigem 
Tracking. Hier wurde O-III verstärkt, während Tracking die Rauschverstärkung unter 
Kontrolle bringt. 

'Compose' ist ein Tool zum Extrahieren und Komponieren von Kanalinformationen, das sehr 
flexibel, aber einfach zu bedienen ist. Im Gegensatz zu anderer Software können LRGB, 
LLRGB, oder Schmalband Komposits wie SHO, LSHO und andere mühelos wie einfache RGB 
Bilddaten verarbeitet werden. 

Herkömmliche Bildbearbeitungssoftware benötigt einen langen Workflow zum Erstellen 
von Komposits mit separatem Luminanzbild (mit Luminanzfilter aufgenommen, synthetisch 
erstellt, oder beides); Luminanz- (Detail) und Chrominanzinformation (Farbe) müssen 
getrennt voneinander bearbeitet werden und erst zum Schluss kombiniert werden um das 
endgültige Bild zu erhalten.   

Durch das 'Compose' Modul kann StarTools Luminanz- und Farbinformation getrennt, aber 
gleichzeitig bearbeiten. Dies hat wichtige Auswirkungen auf Ihren Workflow und die 
Signaltreue. 

Ihr Arbeitsablauf ist nun der selbe wie für einen einfachen Datensatz einer DSLR oder OSC. 
Module wie 'Wipe' oder 'Color' lesen und bearbeiten automatisch die richtigen Datensätze 
und stellen dazu Funktionalität zur Verfügung, wenn sie benötigt wird.  

Weil alle Bearbeitung in einer Tracking Session durchgeführt wird, bekommen Sie alle 
Vorteile des Trackings bis ganz zum Schluss, ohne den Workflow für Luminanz beenden zu 
müssen um einen neuen für Chrominanz (Farbe) zu starten. Alle Module verwerten 
Luminanz und Chrominanzinformationen je nach Bedarf, bis ganz zum Schluss, was zu 
wesentlich saubereren Resultaten führt. 

Das 'Entropy' Modul kann Chrominanzinformation mühelos auslesen damit Sie Luminanz 
nach Belieben manipulieren können, während Tracking das Rauschen überwacht. 

Synthetische Luminanz Datensätze werden nur durch Eingabe der jeweiligen 
Belichtungszeit der einzelnen Datensätze erzeugt. Mit einem Klick können synthetische 
Luminanzdaten zu bestehenden Datensätzen hinzugefügt werden oder als eigener 
Datensatz verwendet werden. 

Schließlich kann das 'Compose' Modul für Bi-Color Komposits verwendet werden, sowie um 
einzelne Kanäle aus Farbbildern zu extrahieren.  
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Verwendung 
Ein Komposit zu erstellen ist ganz einfach: Laden Sie die benötigten Datensätze in den 
jeweiligen Slot (Position) und stellen Sie optional das Schema und die Belichtungszeiten 
ein. 

Der 'Luminance' Schalter lädt einen Datensatz in den Luminanz Slot. Der 'Lum Total 
Exposure Time' bestimmt die Belichtungszeit in Stunden, Minuten und Sekunden. Dieser 
Wert wird zur Erstellung eines korrekt gewichteten synthetischen Luminanzbilds benutzt, 
falls der 'Luminance, Color' Komposit Modus auf ein Kompositionsschema eingestellt ist, 
bei dem synthetische Luminanz aus den Farbkanälen erzeugt wird. Das Laden eines 
Luminanzbilds hat nur einen Effekt wenn der 'Luminance, Color' Komposit Modus auf ein 
Kompositionsschema eingestellt ist, das ein Luminanzbild benötigt (z.B. 'L, RGB', 'L + 
Synthetic L From RGB, RGB' or 'L + Synthetic L From RGB, Mono'). 

Die Red, Green und Blue Schalter laden den Datensatz in die jeweiligen 'Red File', 'Green 
File' und 'Blue File' Slots. Die 'Red Total Exposure', 'Green Total Exposure', 'Blue Total 
Exposure' Schieberegler bestimmen die Gesamtbelichtungszeit in Stunden, Minuten und 
Sekunden für jeden der drei Slots. Diese Werte werden benutzt um (bei 1/3 Gewichtung 
der 'Lum Total Exposure') ein korrekt gewichtetes synthetisches Luminanzbild zu erhalten, 
falls der 'Luminance, Color' Komposit Modus auf ein entsprechendes Kompositionsschema 
eingestellt ist. 

Beim Laden in die 'Red File', 'Green File' oder 'Blue File' Slots werden sämtliche fehlenden 
Kanäle automatisch synthetisch berechnet, falls der 'Color Ch. Interpolation' Parameter 
auf 'On' steht. Beim Laden eines Farbbildes in die 'Red File', 'Green File' oder 'Blue File' 
Slots werden die einzelnen Farbkanäle automatisch extrahiert. 

Es sind verschiedene Kompositionsschemata verfügbar. Einige davon stellen StarTools in 
den 'Composite' Modus, angezeigt durch ein 'Compose' Label auf dem 'Compose' Schalter 
auf dem Hauptbildschirm. Kompositionsschemata die ein getrenntes Bearbeiten von 
Luminanz- und Chrominanz erfordern, stellen StarTools in diesen speziellen Modus. Einige 
Module zeigen in diesem Modus ein leicht verändertes Verhalten oder bieten andere 
Funktionalität an. 

Folgende Kompositionsschemata sind wählbar: 
• 'RGB, RGB' verwendet einfach rot + grün + blau als Luminanz und rot, grün und blau 

Datensätze als Chrominanz (Farbinformation). Es wird keine spezielle Bearbeitung 
und kein spezielles Komposit gemacht. Geladene Luminanzbilder werden ignoriert, 
eingestellte Gesamtbelichtungszeiten ebenfalls. 

• 'RGB, Mono' verwendet einfach rot + grün + blau als Luminanz und den 
Durchschnittswert der rot, grün und blau Kanäle als Chrominanz (Farbinformation), 
was zu einem Schwarzweißbild führt. Geladene Luminanzbilder werden ignoriert, 
eingestellte Gesamtbelichtungszeiten ebenfalls. 

• 'L, RGB' verwendet das geladene Luminanzbild als Luminanz und rot, grün und blau 
D a t e n s ä t z e a l s C h r o m i n a n z ( F a r b i n f o r m a t i o n ) . E i n g e s t e l l t e 
Gesamtbelichtungszeiten werden ignoriert. StarTools schaltet in den 'composite' 
Modus, in dem Luminanz und Chrominanz getrennt aber gleichzeitig bearbeitet 
werden. Falls kein Luminanzbild geladen wurde, funktioniert dieses Schema fast 
wie 'RGB, RGB', mit der Ausnahme der getrennten aber gleichzeitigen Bearbeitung 
von Luminanz und Farbe. 

• 'L + Synthetic L from RGB, RGB' erzeugt ein synthetisches Luminanzbild aus 
Luminanz, rot, grün und blau, das entsprechend der mit den 'Total Exposure' 
Reglern eingestellten Belichtungszeiten gewichtet wird. Die Farbinformation 
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besteht einfach aus den importierten rot, grün und blau Datensätzen. StarTools 
schaltet in den 'composite' Modus, in dem Luminanz und Chrominanz getrennt aber 
gleichzeitig bearbeitet werden.  

• 'L + Synthetic L from RGB, Mono' erzeugt ein synthetisches Luminanzbild aus 
Luminanz, rot, grün und blau, das entsprechend der mit den 'Total Exposure' 
Reglern eingestellten Belichtungszeiten gewichtet wird. Die Farbinformation 
besteht für alle Kanäle einfach aus dem Durchschnittswert der rot, grün und blau 
Kanäle, was zu einem Schwarzweißbild führt. StarTools schaltet nicht in den 
'composite' Modus, da keine 
Farbinformation vorhanden ist. 

Spezielle Funktion zum Hinzufügen von 
S c h m a l b a n d a k z e n t e n z u 
Echtfarbbildern  

Synthetische Luminanz 
In der Praxis wird beim Erzeugen 
synthetischer Luminanz vorausgesetzt, 
d a s s a u s s e r m ö g l i c h e r w e i s e 
u n t e r s c h i e d l i c h e r 
Gesamtbelichtungszeit, alle anderen 
Faktoren gleich bleiben. Beispielsweise 
muss die Bandbreite und Transmission 
der Filter untereinander genau gleich 
sein und nur das Photonenrauschen des 
Objekt sich unterscheidet (entweder 
durch Unterschiede des Objektes in den 
Signalbändern der Filter oder durch 
unterschiedliche Belichtungszeiten). 
Beim Addieren zu einem realen (nicht synthetischen) Luminanzsignal, wird davon 
ausgegangen dass die Rot- Grün- und Blaukanäle des synthetischen Luminanzsignals genau 
ein Drittel zum synthetischen Luminanzsignal beitragen. Dadurch setzt man auch voraus, 
dass die kombinierte Filterkurve der synthetischen Luminanz genau der Filterkurve der 
realen Luminanz entspricht. 

Kanalzuweisung und Farbwiedergabe 
Anders als in anderer Software bestimmt die Kanalzuweisung nicht die endgültige 
Farbwiedergabe. Anders ausgedrückt beschränkt Sie ein als RGB geladener SHO Datensatz  
nicht auf diese einzige Farbwidergabe. Dank des Tracking kann das 'Color' Modul eine 
vollständig andere Farbzuweisung aller Kanäle vornehmen, selbst am Ende desr 
Bearbeitung. 
Wie üblich in der Astronomie geht StarTools davon aus, dass alle Kanäle in der Reihenfolge 
abnehmender Wellenlänge geladen werden, also der Datensatz mit der längsten 
Wellenlänge (höchster nm Betrag) zuerst. Mit anderen Worten kommt rotes Licht zuerst 
und blaues zuletzt. 
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Weil Schmalbandakzente ein integraler Bestandteil des vollständigen Workflows  und des 
Signalpfads sind, sind die Resultare reproduzierbar, vorhersehbar und werden vollständig 
vom Tracking erfasst, wodurch überragende Rauschunterdrückung erreicht wird. 
Schmalbandakzente werden einfach in den Workflow eingebunden, Indem der 
Schmalbanddatensatz geladen und die Art des Akzentes gewählt wird. Drei mögliche Arten 
sind wählbar: 

• H-alpha oder S-II von einem Schmalbandfilter. 
• O-III or H-beta von einem Schmalbandfilter. 
• Eine Kombination von Schmalbanddaten mehrerer Bänder von einem Duo-, Tri- oder 

Quadbandfilter (wie z.B. Optolong L-Extreme oder L-eNhance). 
Stellen Sie sicher, den richtigen Typ auszuwählen. 
  

Beliebte Farbpaletten 
Beliebte Schmalband Komposit  Farbpaletten 
Hubble / HST / SHO 
Die Hubble Space Telescope Palette (auch 'HST' oder 'SHO' Palette) ist eine beliebte Palette 
für Farbbilder aus S-II, H-alpha und O-III Emissionsbändern. Diese Palette wird erstellt 
indem S-II, H-alpha und O-III als rot, grün und blau geladen werden. Ein spezielles 'Hubble' 
Preset im 'Color' Modul bietet einen schnellen Weg zu Einstellungen, die diese 
Farbwiedergabe mit den eher begrenzten Werkzeugen aus den 90ern nachbilden können.  

H-alpha / O-III bicolor 

Oben: Die SHO (HST) palette zeigt 3 
Emissionsgebiete  (S-II als rot, H-alpha 
als grün, O-III als blau). 

Eine beliebte bi-color Farbwiedergabe 
aus H-alpha und O-III importiert H-alpha 
als rot und O-III sowohl als grün als auch 
als blau. Ein synthetisches Luminanzbild 
wird aus rot und blau erzeugt (oder 
grün statt blau - aber niemals beide!), 
entsprechend der Gewichtung der 
Gesamtbelichtungszeiten der einzelnen 
Da t en s ä t ze . D i e r e s u l t i e r ende 
Farbwiedergabe orientiert sich an der 
visuellen Erscheinung dieser Bänder mit 
H-alpha tiefrot und O-III als blaugrün. 

U n t e n : H O O b i - c o l o r z e i g t 2 
Emissionsgebiete (Ha-alpha als rot, O-
III als cyan). 
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Steckbrief 
• Erlaubt das Laden getrennter Dateien für Luminanz, sowie Rot, Grün und Blau 

Farbkanälen um komplexe Komposits zu erstellen. Das 'Compose' Modul wird 
benutzt um mehrere Dateien in ein einzelnes Bild zu laden. Dies können Standard 
LRGB Files sein oder Schmalbanddaten unterschiedlicher Filter.   

• Ermöglicht die einfache Erstellung komplexer Komposits wie LLRGB. 
• Das Modul kann die Rot, Grün und Blau Kanäle aus einem Farbbild ziehen. 
• Fehlt ein Kanal, kann er aus den anderen Kanälen interpoliert werden. 
• Das Gewichten der verschiedenen Kanäle geschieht automatisch basierend auf den 

Gesamtbelichtungszeiten für jeden Kanal 
• Wenn Tracking angeschaltet ist, leuchtet der 'Compose' Knopf um anzuzeigen, dass 

die Bearbeitung im speziellen 'Compose' Modus läuft. 
• Im 'Compose' Modus werden Luminanz- und Chrominanzdaten in den nachfolgenden 

Modulen getrennt, aber parallel verarbeitet 
• 'Bin', 'Wipe', und anderes vor dem Tracking sind ausgeschaltet 

Wann wird es eingesetzt 
Am Anfang der Bearbeitung, falls Sie Dateien laden müssen, die verschiedene Kanäle 
repräsentieren – entweder bei traditionellen LRGB oder Kombinationen wie der Hubble 
Palette (S-II, Ha, O-III). 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Stellen sie sicher, dass alle Kanäle sauber ausgerichtet sind. In seltenen Fällen 

stimmt die Registrierung nicht. 

Nach dem Einsatz 
Fahren Sie mit dem gewünschten Workflow fort.  

Beschreibung der Bedienelemente 
Luminance  
Erlaubt es, zur Luminanzdatei zu navigieren und sie zu laden. 

Red  
Erlaubt es, zur Datei des Rotkanals zu navigieren und sie zu laden. 

• Falls eine Luminanzdatei geladen wurde, muss jede danach zu ladende Rot- Grün- 
und Blaudatei die selbe oder genau ein Viertel Auflösung der Luminanzdatei haben. 
Dadurch kann das Luminanzbild 1x1 gebinnt werden, während R,G,B Dateien 2x2 
gebinnt werden. In allen anderen Fällen müssen alle Dateien die selben 
Abmessungen haben. 

• Wenn ein Farbbild (RGB) geladen wird, wird der Rotkanal extrahiert. 

Green  
Erlaubt es, zur Datei des Grünkanals zu navigieren und sie zu laden. 

• Wenn ein Farbbild (RGB) geladen wird, wird der Grünkanal extrahiert.  

Blue  
Erlaubt es, zur Datei des Blaukanals zu navigieren und sie zu laden. 

• Wenn ein Farbbild (RGB) geladen wird, wird der Blaukanal extrahiert.  
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Luminance, Color 
Definiert wie die Daten der einzelnen Kanäle zusammengesetzt werden 

• 'RGB, RGB' – Verwendet die Luminanz aus den R,G,B Kanälen und die Farbe aus den 
R,G,B Kanälen. 

• 'RGB, Mono' – Verwendet die Luminanz aus den R,G,B Kanälen, gibt keine 
Farbinformation aus. 

• 'L, RGB' –  Verwendet die Luminanz aus dem L Kanal und die Farbe aus den R,G,B 
Kanälen. 

• 'L + synthetisches L aus RGB, RGB' – Erzeugt synthetische Luminanzdaten aus den 
R,G,B Kanälen,  fügt sie dem Luminanzkanal zu und verwendet die Farbe aus den 
R,G,B Kanälen. Auch bekannt als LLRGB.  

• 'L + synthetisches L aus RGB, mono' – Erzeugt synthetische Luminanzdaten aus den 
R,G,B Kanälen,  fügt sie dem Luminanzkanal zu und gibt keine Farbinformation aus. 

• L + synthetisches L aus RGB, bicolor' - Erzeugt synthetische Luminanzdaten aus den 
R,G,B Kan&auml;len, f&uuml;gt sie dem Luminanzkanal zu, gibt aber keine 
Farbinformation aus (Monochrombild).Die Gewichtung des Farbkanalbeitrags zur 
synthetischen Luminanz wird mit den Reglern für die Belichtungszeit eingestellt. 
Dies ist hilfreich zum Kombinieren zweier Datensätze zu einem neuen. (Z.B. Neues 
R = R + Ha). 

• L + synthetisches L aus R(2xG)B, R(GB)(GB), bicolor (von OSC/DSLR) - Erzeugt 
synthetische Luminanzdaten aus den R,G,B Kanälen, sowie die Farbe aus R, G+B 
bzw. G+B Kanälen (Standard HOO Palette). Die Palette kann später im '-Color' Modul 
verändert werden. Damit können Sie Bicolor Bilder aus 2 Duo-/Tri-/Quad-Band 
Datensätzen erzeugen. 

Channel Interpolation 
Das 'Compose' Modul kann fehlende Kanäle selbst interpolieren:  

• Stellen Sie Channel Interpolation auf On und laden Sie die vorhandenen Kanäle. Mit 
dieser Funktion können Sie: 
o Den fehlenden Grünkanal eines Ha/Hb Komposits erzeugen 
o Ein Graustufenbild aus einem einzelnen Ha, Hb, O-III or S-II Bild erzeugen, die 

später mit dem 'Color' Modul in ein Falschfarbenbild umgewandelt werden kann 
• Grundeinstellung ist 'On' 

Luminance File 
Zeigt den Pfad jeder Luminanzdatei die in den Luminanzkanal geladen wurde. 

• Grundeinstellung ist None. 

Red File 
Zeigt den Pfad jeder Rotdatei die in den Rotkanal geladen wurde. 

• Grundeinstellung ist 'None'. 

Green File 
Zeigt den Pfad jeder Gründatei die in den Grünkanal geladen wurde. 

• Grundeinstellung ist 'None'. 

Blue File 
Zeigt den Pfad jeder Blaudatei die in den Blaukanal geladen wurde. 

• Grundeinstellung ist 'None'. 

Lum Total Exposure 
Stellt die Gesamtbelichtungszeit der Luminanzdatei ein 

• Keine Grundeinstellung. Der Bereich geht von 1 Minute bis 720 Minuten. 
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Red Total Exposure 
Stellt die Gesamtbelichtungszeit der Rotdatei ein 

• Keine Grundeinstellung. Der Bereich geht von 1 Minute bis 720 Minuten. 

Green Total Exposure 
Stellt die Gesamtbelichtungszeit der Gründatei ein 

• Keine Grundeinstellung. Der Bereich geht von 1 Minute bis 720 Minuten. 

Blue Total Exposure 
Stellt die Gesamtbelichtungszeit der Blaudatei ein 

• Keine Grundeinstellung. Der Bereich geht von 1 Minute bis 720 Minuten. 
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AutoDev 

Oben: Traditionelle Tonwertkurve 
der digitalen Entwicklung (mit 
FilmDev Modul emuliert) 

Unten: AutoDev - beachten Sie 
d i e d e u t l i c h v e r b e s s e r t e 
Zuweisung von Dynamikumfang. 
Deutlich mehr Details werden in 
den Schatten sichtbar, ohne 
Mitteltöne zu beeinträchtigen 
oder Ausblühen der Sterne. Das 
AutoDev Bild ist der perfekte 
Ausgangspunkt um lokal Details 
zu verstärken 

'AutoDev' ist eine fortschrittliche Lösung für die Streckung, die auf Detailanalyse basiert 
anstatt simple nichtlineare Übertragungskurven vergangener Jahre zu emulieren. Genau 
gesagt sind in StarTools herkömmliche Histogramm Tonwertkurven (DDP, Levels and Curves, 
ArcSinH stretch, MaskedStretch etc.) überflüssig und werden als nicht optimal angesehen. 
AutoDev benutzt Bildanalyse um bessere und objektivere Resultate zu erhalten, und das 
auf eine intuitive Art und Weise. 
Bei der Aufnahme werden Daten in linearer Form gespeichert, was grob der Zählung von 
Photonen entspricht. Um diese Daten der menschlichen Wahrnehmung anzupassen wird 
eine nichtlineare Streckung benötigt. 

Historisch wurden einfache Algorithmen benutzt um die nichtlineare Kennlinie von 
Fotopapier nachzubilden. Später, ab den 90ern erlaubten spezielle Werkzeuge, individuelle  
Tonwertkurven zu erstellen, die besser auf das Bild zugeschnitten waren, so dass die 
meisten Details im gestreckten Bild herausgeholt werden konnten.     
Das Anpassen der Tonwertkurven war ein sehr arbeitsintensiver und subjektiver Prozess. 
Dies ist unglücklicherweise in der meisten Software bis heute so. Das Resultat ist meist 
eine suboptimale Anpassung der Dynamikbereiche, was zu Verlust an Details in den 
Schatten führt (wo die Details nicht mehr gestreckt werden), zu Verschleiern von Details 
in den Mitteltönen (weil zu wenig Dynamikbereich zugewiesen wird), oder zum Ausfressen 
von Sternen (weil zu wenig Dynamik für das Sternprofil übrig bleibt). Das Arbeiten auf 
schlecht kalibrierten Monitoren verschärft das Problem der subjektiven Dynamikverteilung 
einfacher Werkzeuge. 
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'Das AutoDev Modul von StarTools verwendet Bildanalyse um die optimale 
Tonwertkurve für die Eigenschaften der Bilddaten zu finden' 

Not a bug, but a feature! Keine Angst vor 
solchen Resultaten bei der ersten Streckung! 
'AutoDev' zeigt hier genau, was mit den 
Bilddaten nicht stimmt. Hier sehen wir 
starke Lichtverschmutzung, Gradienten und 
Stacking Artefakte. All dies muss beseitigt 
werden, bevor mit der eigentlichen 
Bildbearbeitung fortgefahren werden kann. 

Das 'AutoDev' Modul von StarTools verwendet Bildanalyse um die optimale Tonwertkurve 
für die Eigenschaften der Bilddaten zu finden. Durch Aufspüren der Details im Bild erzeugt 
'AutoDev' selbständig eine individuelle Tonwertkurve die den verfügbaren Dynamikumfang 
bestmöglich auf das Objekt verteilt. Alle Details werden dabei berücksichtigt. Daher wird 
der Bedarf an lokaler HDR Manipulation minimiert.   

'AutoDev' erfüllt diese Aufgabe so gut, dass es auch eins der wichtigsten Werkzeuge zur 
Dateninspektion in StarTools ist. Benutzen Sie 'AutoDev' als erstes Modul an Ihren Daten 
und es zeigt alle Probleme wie: Stacking Artefakte, Gradienten, Bias Rauschen, 
Staubflecken usw. Sobald die Fehler der Daten behoben bzw. gemildert sind, kann 
'AutoDev' ein zweites Mal benutzt werden um die sauberen Daten zu strecken und Details 
über den gesamten Dynamikbereich herauszuarbeiten.   

Verwendung 

Hervorragende Zuweisung des 
Dynamikumfangs durch AutoDev 
nach dem Entfernen von Stacking 
Artefakten mit Crop, sowie 
G r a d i e n t e n u n d L i c h t v e r-
schmutzung durch das Wipe 
Modul 

Zum Identifizieren von Details hat 'AutoDev' viele Raffinessen eingebaut. Es analysiert eine 
Region von Interesse (ROI) - in Grundeinstellung das ganze Bild - um die optimale 
Tonwertkurve zu finden. Das 'FilmDev' Modul dagegen ist einfacher und bildet die 
Tonwertkurve eines Films nach, die nicht berücksichtigt, was im Bild zu sehen ist.  

'AutoDev' ist im Prinzip leicht zu verstehen. Es analysiert, welche Details im Bild sind und 
stellt sicher, dass soviel wie möglich davon sichtbar wird. Das Problem mit einer 

99



Histogramm gesteuerten Tonwertkurve (auch globale Streckung genannt) ist, dass sie auf 
alle Pixel im Bild wirkt. Was also in einem Bereich gut wirkt (Details im Hintergrund 
sichtbar machen), funktioniert nicht unbedingt in einem anderen Gebiet (z.B. mittelhelle 
DSO Zentren sind schwerer zu erkennen). Daher ist das Strecken eines Bildes immer ein 
Kompromiss. 'AutoDev' findet aufgrund der Details im Bild den besten Kompromiss einer 
globalen Tonwertkurve, entsprechend Ihrer Präferenzen. Natürlich gibt es in StarTools 
weitere Werkzeuge wie die 'Contrast', 'Sharp', 'HDR' Module, um alle Details zu retten, 
indem auf der Basis der globalen Tonwertkurve die Dynamikbereiche lokal weiter optimiert 
werden.   

'AutoDev findet aufgrund der Details im Bild den besten Kompromiss einer globalen 
Tonwertkurve, entsprechend Ihrer Präferenzen.' 

Dies ist eine nützliche Eigenschaft, denn dadurch ist 'AutoDev' sehr geschickt im Aufspüren 
von Fehlern im Bild die keine Details sind, aber Aufmerksamkeit verlangen. Dadurch ist es 
hervorragend geeignet um als erstes Modul nach dem Laden des Bildes angewandt zu 
werden und zu sehen ob und welche Probleme vor der Bildbearbeitung beseitigt werden 
müssen. Falls solche vorhanden sind wird 'AutoDev' sie garantiert zeigen. 

Nachdem diese Probleme beseitigt wurden, können Sie die Fähigkeiten von 'AutoDev'  
einsetzen um die restlichen (jetzt die echten) Details des Himmels im Bild zu zeigen. 

Wenn der größte Teil des Bildes aus Hintergrund besteht und nur ein kleines Objekt von 
Interesse ist, wird 'AutoDev' den Hintergrund stärker gewichten (weil er mehr Fläche 
einnimmt als das Objekt). Für diese Einstellung mit der 'AutoDev' nun arbeitet, errechnet 
es den besten Kompromiss. Befindet sich Rauschen im Hintergrund, wird dieses verstärkt, 
weil es fälschlicherweise als Detail interpretiert wird. Um dies zu vermeiden können Sie 
einige Einstellungen in AutoDev vornehmen.  

1. Ändern Sie den 'Ignore Detail <' Parameter, so dass 'AutoDev' sehr feine Details nicht 
mehr berücksichtigt (wie Rauschen) 

2. Definieren Sie, worauf 'AutoDev' sich fokussieren soll, indem Sie eine ROI (Region 
von Interesse) aufziehen. Definieren Sie den Einfluss, den die Regionen außerhalb 
der ROI haben ('Outside ROI influence’) 

Sie werden sehen, dass wenn Sie mehr Hintergrund einschließen, 'AutoDev' zunehmend 
auch für den Hintergrund und weniger für das Objekt optimiert. 'AutoDev' macht dies sehr 
gut und feinfühlig! Um also die ROI effektiv zu nutzen, sollte diese eine Probe sein, die in 
Bezug auf Details repräsentativ für den wichtigen Teil des Bildes ist. Beispielsweise ein Teil 
einer Galaxie vom Kern, durch die Staubregionen bis zu den schwachen Ausläufern der 
Arme. 

Wahrscheinlich müssen Sie verschiedene ROI Ansätze ausprobieren um die von Ihnen 
gewünschte Lösung zu erreichen. Auf jeden Fall wird die errechnete Tonwertkurve besser 
sein als die meisten auf Histogrammen basierenden, sowohl bezüglich des Resultates als 
auch der Objektivität. Hier unterstützt Sie ein speziell dafür entworfener Algorithmus! Es 
gibt zwei weitere Möglichkeiten zu beeinflussen, wie der Detektor Ihr Bild "sieht": 

• Der 'Detector Gamma' Parameter wendet bei Werten ungleich 1.0 eine nichtlineare 
Streckung auf das Bild an, bevor es dem Detektor übergeben wird.  

o Dies macht den Detektor proportional mehr (< 1.0) oder weniger (> 1.0) 
empfindlich für Details in den Spitzlichtern.  

o Umgekehrt macht es ihn mehr (> 1.0) oder weniger (< 1.0) empfindlich für 
Details in den Schatten. Man kann sich den Effekt als eine smarte 
Gammakorrektur vorstellen. 
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• Der 'Shadow Linearity' Parameter bestimmt den Grad der Linearität in den 
Schatten, bevor die nichtlineare Streckung übernimmt. Höhere Werte bewirken die 
Zuweisung von mehr Dynamikumfang in den Schatten und dem Hintergrund. 

AutoDev verstehen 
Mit 'AutoDev' kontrollieren Sie einen unparteiischen und objektiven Detaildetektor und 
nicht eine subjektive und schwer steuerbare Bezier- oder Spline-Interpolationskurve. 
Wenn eine objektive Logik die erste Streckung übernimmt, ist dies sehr wertvoll, weil sie 
viel besser ein "neutrales" Bild erstellt, auf dem Sie mit den anderen Werkzeugen zur 
Detailbetonung aufbauen können, die Ihnen zur Verfügung stehen (z.B. 'Sharp', 'HDR', 
'Contrast', 'SVDecon', etc.). 'AutoDev' wird beispielsweise Punktlichtquellen und 
überbelichtete Spitzlichter wie Sternzentren viel definierter belassen. Das lästige 
'Ausblühen' von Sternen ist deutlich weniger ausgeprägt oder gar nicht vorhanden, in 
Abhängigkeit von den Bilddaten.   

Beachten Sie dass überbelichtete Stellen 
nicht ausblühen. Die Sternzentren bleiben 
an Ort und Stelle und weiten sich nicht in 
die Nachbarpixel aus 

Es ist wichtig zu wissen wie man den 'Region ofInterest (ROI)' Parameter effektiv nutzt um 
aus 'AutoDev' das Maximum herauszuholen. Besonders wenn das Objekt nicht formatfüllend 
ist, wird eine 'Region of Interest' notwendig sein. Die Grundlagen dafür sind 
glücklicherweise sehr einfach zu verstehen. 
Details innerhalb der ROI 
Angenommen, unser Bild zeigt eine Galaxie in der Bildmitte. Wenn Sie die Begrenzung des 
ROI schrittweise dem Galaxiekern annähern, wird die Streckung zunehmend für den Kern 
optimiert und weniger für den äußeren Rand. Wenn Sie umgekehrt mehr äußere Regionen 
zeigen wollen, sollten Sie diese Gebiete in den ROI aufnehmen. 
Details außerhalb der ROI 
Beim Verkleinern oder Vergrößern des ROI, erkennen Sie wie die Streckung darauf 
zugeschnitten wird um so viel wie möglich Details in dem ROI Gebiet zu zeigen. Das 
bedeutet nicht dass außerhalb des ROI nicht sichtbar ist. Es heißt nur dass jedes Detail von 
dort nicht (oder weniger stark) in die Berechnung der Streckung mit einfließt. Ein Beispiel: 
Wir klonen das Bild einer Galaxie und legen beide Bilder nebeneinander um daraus ein 
neues Bild zu erzeugen. Dann definieren wir die ROI nur über eine der beiden 
(identischen) Galaxien. Nun würde die Galaxie außerhalb der ROI genauso gestreckt wie 
die andere (weil sie beide die selben Details haben). Alles was außerhalb der ROI liegt, 
wird einfach nur in die Streckung gezwungen, die innerhalb der ROI definiert wurde. 
Wichtig dabei ist, dass 'AutoDev' dabei niemals außerhalb der ROI den Schwarzpunkt 
beschneidet, außer der 'Outside RoI Influence' Wert wird bewußt auf 0% gesetzt (wobei 
auch dabei wahrscheinlich kein Clipping stattfindet). Details außerhalb der ROI mögen 
sehr dunkel oder schwarz (=0) erscheinen, sind aber meist nicht beschnitten. 
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Wird 'Outside RoI Influence' erhöht, weist 'AutoDev' den entsprechenden Dynamikumfang 
auch Details außerhalb der ROI zu, auf Kosten von Details innerhalb. Bei einer  'Outside RoI 
Influence' von 100% werden genau 50% der Dynamik für Details innerhalb der ROI benutzt 
und 50% für Details außerhalb. Beachten Sie dass das Verhalten visuell abhängig von der 
Größe des Gebiets ist. Ist die ROI nur ein winziges Gebiet, muss die Region außerhalb mit 
nur 50% des Dynamikumfangs auskommen um Details eines viel größeren Gebietes zu 
beschreiben (die Dynamik muss über mehr Pixel verteil werden), während die kleine ROI 
wenigen Pixeln mehr Dynamik zuweisen und daher mehr Details zeigen kann.  

Die Begrenzung der 'Region of Interest (ROI)' wird zunehmend in Richtung Kern verlagert, 
die Streckung wird zunehmend für den Kern optimiert und weniger für die äußeren 
Gebiete. 

Erhaltung der Farben 
Achtung: Bitte beachten Sie keine Farben in 'AutoDev' (falls Farben überhaupt sichtbar 
sind). 
Die nichtlineare Streckung der RGB Komponenten eines Bildes bewirkt ein ähnliches 
Streckung und Stauchen der Tönung und Sättigung. Dies wird oft als Auswaschen der 
Farben in den Spitzlichtern wahrgenommen. 
Traditionell hat Bildbearbeitungssoftware für Astrofotografie mit diesem Problem zu 
kämpfen und benutzt spezielle Streckungsfunktionen (z.B. arcsinh) die das Problem etwas 
mildern, oder sogar Prozesse, bei denen die entsättigten Pixel der Spitzlichter die Farben 
der benachbarten, ungesättigten Pixel übernehmen.  
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'Während andere Software weiterhin mit dem Problem der Farberhaltung kämpft, 
erlaubt das StarTools Tracking dem Color Modul in der Zeit zurückzureisen und die 
RGB Werte zu rekonstruieren, wie sie aufgenommen wurden, unabhängig von der 

Streckung der Bilder' 

Während andere Software weiterhin mit dem Problem der Farberhaltung kämpft, erlaubt 
das StarTools Tracking dem 'Color' Modul in der Zeit zurückzureisen und die RGB Werte zu 
rekonstruieren, wie sie aufgenommen wurden, unabhängig von der Streckung der Bilder. 

Dies ist einer der Hauptgründe warum das 'Color' Modul vorzugsweise am Ende des 
Workflows eingesetzt wird. Es kann jeden Effekt der Streckung - ob global oder lokal - 
vollkommen ausschalten, der die Farbtönung oder Farbsättigung des Bildes betrifft. 

Deswegen wird die Funktion von 'AutoDev' nicht wie bei anderen Lösungen (z.B. arcsinh) 
durch die Notwendigkeit der Farberhaltung behindert. Beide Aspekte Ihres Bildes - 
Luminanz und Farbe - werden sorgfältig getrennt durch das Tracking der Signalbearbeitung 
in StarTools. 

Steckbrief 
• 'AutoDev' kann die Fehler in einem Bild anzeigen – deshalb sehen die Bilder nach 

der ersten globalen  Streckung meistens bewußt schlecht aus. 
• Bei einem korrekt beschnittenen und mit Wipe gesäuberten Bild kann 'AutoDev' 

selbständig die optimale Tonwertkurve (globale Streckung) finden.   
• 'AutoDev' benutzt einen weiterentwickelten Algorithmus, der die optimale 

Zuweisung von Dynamikumfang ohne Artefakte erreicht und dabei einfach zu 
bedienen ist. 

Wann wird es eingesetzt 
• Für die erste globale Streckung direkt nach dem Laden des Bilds in StarTools. Dies 

erlaubt das sofortige Erkennen von Details und Problemen im Bild. 
• Für die endgültige globale Streckung nach Verwendung des 'Wipe' Moduls. 

Welches Resultat sollte man erhalten (Erste globale Streckung) 

Das Bild wird ungefähr so aussehen 

AutoDev macht Sie auf folgendes aufmerksam: 
• Stacking Artefakte – diese werden mit dem 'Crop' Modul entfernt. 
• Farbstich – diese werden mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 

o Roter oder gelb/brauner Stich: - Himmelsaufhellung (Skyglow) mit 
Weißabgleich. 

o Grünblauer Stich: - Himmelsaufhellung (Skyglow) ohne Weißabgleich. 
o Heller grünblauer Stich: - Himmelsaufhellung (Skyglow) mit 

Störlichtfilter (CLS). 
o Fehlendes Gelb (keine gelben Sterne): Störlichtfilter (CLS) wurde 

benutzt. 
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• Vignettierung – Abdunkelung in den Bildecken, diese werden mit dem 'Wipe' Modul 
entfernt. 

• Verstärkerglühen – dieses wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Staubflecken – müssen bei Benutzung des 'Wipe' Moduls maskiert werden. 
• Rauschen - wird mit 'Denoise' behandelt. 
• Banding (Streifen) – dies wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Debayer Probleme – Schachbrettmuster 
• Koma - dies wird mit dem 'Lens' Modul entfernt. 

Welches Resultat sollte man erhalten (Endgültige globale Streckung) 
Das Bild sieht nun ungefähr so aus: 

 
Achten Sie auf: 

• Guten Dynamikumfang im Objekt mit allen wesentlichen interessanten Strukturen. 
Kümmern Sie sich an dieser Stelle nicht um Details innerhalb der Strukturen – diese 
werden später bearbeitet. 

• Hintergrundrauschen wird beherrscht – falls dies nicht der Fall ist, versuchen Sie 
eine weitere, weniger aggressive Streckung (indem Sie die ROI verändern). Das 
'Denoise' Modul kann einen angemessenen Rauschpegel beherrschen, exzessives 
Rauschen führt aber zu Problemen. 

• Farbstich, Vignetting, Staubflecken usw. sollten vor diesem Schritt gut unterdrückt 
bzw. entfernt sein. Andernfalls sollten sie 'Crop' oder 'Wipe' nochmals wiederholen.  

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Benutzen Sie Flats und Darks (oder dithern Sie) bei der Aufnahme. 
• Benutzen Sie das 'Bin' Modul am Anfang der Bearbeitung wenn das Originalbild 

oversampled ist. 
• Bei anhaltenden Problemen mit Hintergrundrauschen sollten Sie besser das 

'FilmDev' Modul benutzen. Es erlaubt Ihnen die Einstellungen, die Sie benötigen.  

Nach dem Einsatz 
• Nach de r e r s t en g l oba l en S t r eckung benu t zen S i e (be i Beda r f ) 

'Lens'-'Bin'-'Crop'-'Wipe' 
• Nach der endgültigen globalen Streckung benutzen Sie 'Decon', 'Sharp', 'Contrast', 

'HDR' je nach Bedarf. 
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Beschreibung der Bedienelemente 
Presets 

• 'Reset' - Setzt 'Ignore Fine Detail' auf 'Off' und 'Outside ROI Influence' auf 0%. 
• 'No ROI' – Hebt jede Region of Interest (ROI) Markierung auf. 

Ignore Fine Detail 
Erlaubt 'AutoDev' kleine Details wie Rauschen bei der Zuweisung von Dynamikumfang zu 
ignorieren  

• Besonders wichtig falls das Bild einen geringen Signal-Rauschabstand (SNR) hat  
• Grundeinstellung ist 'Off'.  
• Bereich geht von 'Off' , dann 1.1 bis 50.0 Pixel. 
• Erhöhen Sie den Wert um Rauschen auszuschließen, normalerweise bis zu dem 

Punkt an dem das Bild nicht mehr dunkler wird. 

Detector Gamma 
Erlaubt eine zusätzliche Gammakorrektur bevor das lineare Bildsignals dem Algorithmus 
zur Signalerkennung zugeführt wird.   

• Diese Gammakorrektur verändert, wie Signale erkannt werden. 
• Erhöhen des Wertes über 1.00 lässt hellere Details für den Detektor weiter 

hervortreten. Dadurch  wird den hellen Details mehr Dynamikumfang zugewiesen. 
• Verringern des Wertes unter 1.00 lässt helle Details weniger hervortreten. 
• Grundeinstellung ist 1.00.   
• Der Bereich geht von 0.00 bis 10.00. 

Outside ROI Influence 
Definiert wieviel Dynamikumfang für Bereiche außerhalb der ROI reserviert wird. 

• Grundeinstellung ist 15%.   
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
• Reduzieren Sie diesen Wert bei einem Objekt mit hoher Dynamik, dem mehr 

Dynamikumfang zugewiesen werden soll. 
• Reduzieren Sie den Wert nie auf 0% um zu vermeiden, dass Auto Dev Bilddaten 

über- oder untersteuert. 
• Erhöhen Sie den Wert, falls Details außerhalb der ROI besser sichtbar werden 

sollen. 

Shadow Linearity  
Definiert den Umfang des linearen Dynamikbereichs in den Schatten. 

• Werte über 50% weisen Details in den Schatten mehr Dynamikumfang zu. 
• Werte unter 50% weisen Details in den Spitzlichtern mehr Dynamikumfang zu. 
• Grundeinstellung ist 50%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
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FilmDev: Die Streckung einer Filmemulsion nachbilden 

Oben: lineares Bild 

Unten: Bild entwickelt mit der 
T o n w e r t k u r v e e i n e s 
fotografischen Films durch das 
Develop Modul mittels der  
'Homing In’ Funktion. 

Beachten Sie die Abwesenheit von 
aufgeblähten Sternen durch die 
automatische Schwarzpunkt- und 
Weißpunkterkennung.   

Das 'FilmDev' Modul wurde von Grund auf neu entworfen als ein alternativer Algorithmus, 
der eine klassische Filmentwicklung nachbildet um ein gestacktes RAW Bild zu entwickeln. 

Im Prinzip funktioniert es als eine 'digitale Dunkelkammer'  in der das wertvolle RAW Signal 
entwickelt und für die Weiterverarbeitung aufbereitet wird. 

Automatische Schwarzpunkt- und Weißpunkterkennung stellt sicher, dass das Signal 
niemals abgeschnitten wird (durch Über- oder Untersteuerung). Eine halbautomatische 
'Homing In' Funktion nähert sich der optimalen Einstellung an um so viel Detail wie möglich 
herauszuarbeiten und dabei den Charakter einer klassischen Tonwertkurve zu erhalten. 

Zusammen mit 'AutoDev', 'HDR' und 'Contrast' ist das 'FilmDev' Modul Teil der 
automatisierten Lösung für die Streckung in StarTools. Sie macht Schluss mit endlosem 
Optimieren und Prüfen von Tonwertkurven. Weil das Abschätzen dem Computer überlassen 
wird, können überragende Resultate erzielt werden. 

Verwendung 
Zunächst gilt es zu verstehen, dass dieses Modul die Eigenschaften von fotografischem 
Film emuliert, einschließlich dessen Nachteile. Dazu gehört die Eigenschaft von Film, die 
Sternprofile aufzublasen. Falls Ihr Ziel eine nichtlineare Streckung ist, die so viel Detail 
wie möglich zeigt, werden Sie mit dem weit mächtigeren 'AutoDev' immer ein besseres 
Resultat erreichen. Beachten Sie, dass die kantenverstärkenden Eigenschaften eines 
fotografischen Films mit diesem Modul nicht emuliert werden. Dies kann mit anderen 
Modulen besser  nachgebildet werden. 
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'FilmDev emuliert die Eigenschaften von fotografischem Film, einschließlich dessen 
Nachteile' 

Verbesserungen gegenüber dem klassischen 'Digital Development' Algorithmus (Okano, 
1997) sind die zusätzliche Gammakorrektur, das Entfernen der Kantenkontrastverstärkung 
und die Einführung einer automatischen Schwarzpunkt- und Weißpunkterkennung. Diese 
stellt sicher, dass das Signal nie begrenzt wird und Histogrammkontrollen der 
Vergangenheit angehören. 

'Digital Development' ist der zentrale Parameter des Moduls. Er kontrolliert die 
Stärke der Entwicklung und damit die resultierende Streckung' 

Digital Development' ist der zentrale Parameter des Moduls. Er kontrolliert die Stärke der 
Entwicklung und damit die resultierende Streckung. Eine halbautomatische 'Home In' 
Funktion versucht die optimalen Einstellungen zu finden um so viel Detail wie möglich 
herauszuarbeiten, dabei jedoch immer auf der Tonwertkurve des 'Digital Development' 
Algorithmus zu bleiben. Diese Funktion kann durch wiederholtes Klicken des 'Home In' 
Schalters angewählt werden, bis sich das Bild nicht mehr wesentlich verbessert. Auch eine 
einfache Gammakorrektur kann mit 'Gamma' verwendet werden. 
Der 'Dark Anomaly Filter' hilft der automatischen Schwarzpunkteinstellung, tote Pixel zu 
ignorieren. Pixel die dunkler als der Himmelshintergrund sind oder tote Pixel werden 
damit identifiziert und bekommen einen reduzierten Dynamikumfang zugewiesen. Dies 
wird mit dem 'Dark Anomaly Headroom' Parameter gesteuert. 
Die automatische Einstellung des Weißpunktes ('White Calibration') verwendet 
überbelichtete Sterne oder andere Spitzlichter im Bild, Sie können aber auch wahlweise 
die 'Dark Anomaly Filter' Einstellung anwählen um helle Anomalien auszuschließen (z.B. 
Heisse Pixel), die keine echten Sterne oder Spitzlichter sind. 
Eine künstliche Schwarzpunktanhebung kann mit dem 'Skyglow' Parameter eingestellt 
werden. Er definiert wieviel Dynamikumfang (bis 50%) von dem Schwarzpunktsockel 
verwendet wird. 
Schließlich erlaubt ein Luminanzmixer die Beiträge der einzelnen Farbkanäle zur Luminanz 
neu einzustellen.  

Color Retention 
Nichtlineares Strecken der RGB Komponenten eines Bildes wird Farbton und Sättigung 
ebenfalls strecken und stauchen. Dies macht sich in 'ausgewaschenen' Farben in den 
Spitzlichtern bemerkbar. 
Traditionell hatte Bildbearbeitungssoftware für Astrofotografie mit diesem Problem zu 
kämpfen und als Ausweg Behelfslösungen zur Verfügung gestellt wie 'spezielle' 
Streckungsfunktionen (z.B. ArcSinH) oder zusätzliche Farbverstärkung (z.B. DDP 
Algorithmus, Okano, 1997). Diese versuchen das Problem zu minimieren, verursachen 
dabei aber Farbverfälschungen.  
Während andere Software weiterhin mit der Farbtreue zu kämpfen hat, erlaubt die 
'Tracking' Funktion in StarTools dem 'Color' Modul in der Zeit zurück zu gehen und die RGB 
Verhältnisse genau so zu rekonstruieren, wie sie aufgenommen wurden - unabhängig 
davon, wie das Bild zwischenzeitlich gestreckt wurde. 
Dies ist einer der Hauptgründe warum das 'Color' Modul als einer der letzten Schritte 
durchgeführt werden sollte. Es ist in der Lage, jeglichen Einfluss der Streckung oder der 
Bearbeitung - lokal oder global - auf Farbton und Sättigung im Bild auszuschalten.  
Daher wurden die von Okana (1997) vorgeschlagen Erweiterungen zur Farbbehandlung des 
'Digital Development' nicht im 'FilmDev' Modul aufgenommen. Beide Aspekte Ihres 
Bildsignals, Farbe und Luminanz werden dank der Tracking Funktion von StarTools sauber 
getrennt bearbeitet. 
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Steckbrief 
• 'FilmDev' erlaubt eine eher manuell gesteuerte globale Streckung als AutoDev. 
• 'FilmDev' erkennt automatisch Schwarz- und Weißpunkte und vermeidet Über- oder 

Untersteuerung des Signals.  
Wann wird es eingesetzt 

• An Stelle von 'AutoDev' wenn Sie aus folgenden Gründen damit kein gutes Resultat 
erzielen:  

o Es gibt keine ROI mit genügend Details oder Dynamik für 'AutoDev.'  
o Sehr starkes Rauschen behindert 'AutoDev'. 

• Bei der ersten globalen Streckung – nach dem Laden des Bildes. 
• Bei der endgültigen globalen Streckung – nach Benutzung des 'Wipe' Moduls. 
• Zum Hinzufügen eines künstlichen Himmelshintergrunds am Ende der Bearbeitung. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
FilmDev macht Sie auf folgendes aufmerksam: 

• Stacking Artefakte – diese werden mit dem 'Crop' Modul entfernt. 
• Farbstich – diese werden mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 

o Roter oder gelb/brauner Stich: Himmelsaufhellung (Skyglow) mit 
Weißabgleich. 

o Grünblauer Stich: Himmelsaufhellung (Skyglow) ohne Weißabgleich 
o Heller Grünblauer Stich: Himmelsaufhellung (Skyglow) mit Störlichtfilter 

(CLS). 
o Fehlendes Gelb (keine gelben Sterne): Störlichtfilter (CLS) wurde 

benutzt. 
• Vignetting – Abdunklung in den Bildecken, diese werden mit dem 'Wipe' Modul 

entfernt. 
• Verstärkerglühen – dieses wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Staubflecken – müssen bei Benutzung des 'Wipe' Moduls maskiert werden. 
• Rauschen 
• Banding (Streifen) – dies wird mit dem 'Wipe' Modul entfernt. 
• Debayer Probleme – Schachbrettmuster 
• Koma dies wird mit dem 'Lens' Modul entfernt. 

Endgültige globale Streckung 

Das Bild sieht nun  
ungefähr so aus 

Achten Sie auf: 
• Guten Dynamikumfang im Objekt mit allen wesentlichen interessanten Strukturen. 

Kümmern Sie sich an dieser Stelle nicht um Details innerhalb der Strukturen – diese 
werden später bearbeitet. 
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• Hintergrundrauschen ist beherrscht – falls dies nicht der Fall ist, versuchen Sie eine 
weniger aggressive Streckung (indem Sie die ROI verändern). Das 'Denoise' Modul 
kann einen angemessenen Rauschpegel beherrschen, exzessives Rauschen führt 
aber zu Problemen. 

• Farbstich, Vignetting, Staubflecken usw. sollten vor diesem Schritt gut unterdrückt 
bzw. entfernt sein. Andernfalls sollten sie 'Crop' oder 'Wipe' nochmals wiederholen.  

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Benutzen Sie Flats und Darks.  
• Dithern Sie bei der Aufnahme. 
• Benutzen Sie das 'Bin' Modul am Anfang der Bearbeitung wenn das Originalbild 

oversampled ist. 

Nach dem Einsatz 
• Nach der e r s ten g loba len S t reckung benutzen S ie (be i Bedar f ) 

'Lens'-'Bin'-'Crop'-'Wipe'. 
• Nach der endgültigen globalen Streckung benutzen Sie 'Decon', 'Sharp', 'Contrast', 

'HDR' je nach Bedarf. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Digital Development: 
Bildet die Tonwertkurve eines Films nach 

• Grundeinstellung ist Off. Der Bereich geht von Off (0.00%) bis 100.00%. 
• Benutzen Sie den 'Home In' Schalter oder bewegen Sie den Schieberegler um den 

Schwarzpunkt der globalen Streckung einzustellen. 

Home In: 
Nähert sich intelligent der optimalen Einstellung für das Digital Development an. Klicken 
Sie den Schalter wiederholt an, bis Sie das gewünschte Resultat erhalten.  

Gamma: 
Benutzen Sie diesen Einsteller um einen einfachen nichtlinearen Gamma-Stretch zu 
durchzuführen. Verwenden Sie diese Funktion alternativ zur Digital Development Funktion. 

• Grundeinstellung ist 1.00.  
• Der Bereich geht von 0.00 bis 10.00. 
• Belassen Sie den Wert auf 1.00 falls sie Digital Development benutzen. 
• Wenn Sie Digital Development nicht benutzen – Stellen sie diesen Wert auf 2.2 (1.8 

bei MAC) für eine korrekte Darstellung linearer Daten, so dass Sie auf dem Schirm 
wieder linear erscheinen. Um eine JPEG Gamma Kurve wieder zu linearisieren, 
stellen Sie den Wert auf etwa 0.46. 

Dark Anomaly Filter: 
Kontrolliert das Filtern von dunklen Anomalien, so dass Sie die 'Develop' Funktion nicht 
stören. Als dunkle Anomalie gilt alles, was dunkler ist als der Himmelshintergrund, wie 
z.B. Tote Pixel, Stacking Artefakte, Staubflecken, Kratzer sowie Vordergrundobjekte 
(Häuser, Bäume oder Berge). 

• Der 'Dark Anomaly Filter' kann kleine Anomalien entfernen. Für größere Anomalien 
sollten sie die 'Crop' oder 'Heal' Module verwenden. 

• Grundeinstellung ist 'Off'.  
• Der Bereich geht von Off bis 20.0. 
• Erhöhen Sie den Wert bis das Bild nicht mehr dunkler wird. Das Maximum sind 20.0 

Pixel. Dies stellt sicher, dass dunkle Anomalien unterhalb des dunkelsten Punktes 
mit echten Daten abgebildet werden.  
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Dark Anomaly Headroom: 
Definiert den Prozentsatz des Originalwertes den dunkle Anomalien nun einnehmen. So 
wird mehr Dynamikumfang frei gemacht um echte Daten darzustellen. 

• Grundeinstellung ist 5%.  
• Der Bereich geht von 0% to 100%. 
• Belassen Sie den Wert oberhalb 0% - um Untersteuerung zu vermeiden. 

White Calibration: 
Stellt ein, wie das 'FilmDev' Modul den Weißpunkt bei der globalen Streckung bestimmt 

• 'Use Stars' – sucht helle Sterne. 
• 'Use Dark Anomaly Filter (May White Clip)' – benutzen Sie diese Einstellung, wenn es 

keine hellen Sterne gibt und die hellsten Details Hotpixels sind. Dabei wird der 
'Dark Anomaly Filter' benutzt, um auch die hellen Anomalien herauszufiltern. (DAF 
muss aktiviert sein).  

• Grundeinstellung ist 'Use Stars'. 

Colour Channel Luminance Contribution: 
• Bei Farbbildern benutzt Develop die RGB Kanäle um die zu streckenden 

Luminanzdaten zu erzeugen. 
• Falls einer der Kanäle unzuverlässig ist (z.B. durch chromatische Abberation oder 

Infrarot, sollte sein Einfluss reduziert werden. 
• Diese Einstellungen beeinflussen nicht Schwarzweißbilder und werden in diesem 

Fall deaktiviert. 
• Grundeinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 500%. 

Luminance Contribution Einstellungen: 
'Red Luminance Contrib.' – Stellt den relativen Einfluss des roten Kanals ein. 
'Green Luminance Contrib.' - Stellt den relativen Einfluss des grünen Kanals ein. 
'Blue Luminance Contrib.' - Stellt den relativen Einfluss des blauen Kanals ein. 

Skyglow: 
• Überlagerung eines künstlichen Himmelshintergrundes. 
• Am besten wird diese Funktion erst am Ende der Bearbeitung, direkt vor dem 

Speichern verwendet. 
• Grundeinstellung ist 0%.  
• Der Bereich geht von 0% to 50%. 
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Bin: Auflösung in Rauschunterdrückung umwandeln 

Bildausschnitt in 400%  Zoom. Links: auf 25% der Originalgröße skaliert mit 'nearest 
neighbor sampling' (erhält Rauschen). 

Rechts: Gebinned auf 25%. Eine erhebliche Rauschunterdrückung findet statt. So kann 
Dekonvolution angewendet werden. Beachten Sie, dass keine echten Strukturen geopfert 
wurden, aber nicht strukturelle Details (Rauschen) sind verschwunden. 

Das 'Bin' Modul gibt Ihnen Kotrolle über den Kompromiss zwischen Auflösung und 
Rauschabstand. 

Bei heutigem Multi-Megapixel-Equipment mit hochauflösenden CCDs tritt häufig  
Oversampling ein. Das atmosphärische Seeing erlaubt einem gegebenen Setup aus Optik 
und Kamera nur eine bestimmte Anzahl von Details darzustellen. Es ist nicht mehr möglich 
feinere Details zu aufzunehmen. Sobald das feinste Detail nicht mehr in ein einzelnes Pixel 
passt, sondern über mehrere verschmiert wird, entsteht Unschärfe. Binnen kann diese 
ansonsten unnütze Unschärfe in Rauschunterdrückung umwandeln. So kann ein 
verrauschtes und wertloses Bild wieder verwertbar gemacht werden, um den Preis der 
ohnehin nutzlosen Auflösung.  

Das 'Bin' Modul wurde als eine frei skalierbare Alternative zu den fixen Stufen des Software 
Binnens herkömmlicher Software oder von Kameras - 2x2 (=4x4 Verringerung der 
Auflösung) oder 4x4 (=16x16 Verringerung der Auflösung) - geschaffen. Anders als diese 
erlaubt Ihnen das 'Bin' Modul von StarTools ihre Bilddaten um den von Ihnen gewünschten 
Betrag zu binnen (und entsprechend Rauschunterdrückung zu erhalten). Wenn Ihre Daten 
seeingbegrenzt sind (unscharf durch Seeing), können Sie nun Ihre Daten genau bis zu 
dieser Grenze binnen und sind nicht gezwungen durch vorgegebene Verhältnisse darüber 
hinaus zu gehen. 

Auch kann Dekonvolution durch Rauschen im Bild unmöglich sein (und damit 
anschließendes Wiederherstellen von Details). Durch Binnen wird dies wieder ermöglicht. 
Das StarTools 'Bin' Modul erlaubt Ihnen das Verhältnis des Binnens Ihrer Daten zu 
bestimmen, das genau auf die Aufnahmebedingungen Ihres Bildes abgestimmt ist. 

Das Herzstück des Binning Algorithmus in StarTools ist ein maßgeschneiderter Anti-
Aliasingfilter, dessen Entwurf besonders das Vermeiden von Ringing (Überschwingen) 
berücksichtigt und der keine Artefakte erzeugt, falls weitere Dekonvolution auf die 
gebinnten Daten angewendet wird. 
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Verwendung 

Die Bedienung des Bin 
Moduls könnte nicht 
einfacher sein - mit 
einem Regler wird 
alles erledigt. 

Das 'Bin' Modul arbeitet mit nur einem Parameter. Dieser kontrolliert den Betrag des 
Binnens, der auf das Bild angewendet wird. Die neue Auflösung wird angezeigt, ('New 
Image Size X x Y’), und ebenfalls die Skalierung bezogen auf eine Achse, die Verbesserung 
des Rauschabstandes und die erhöhte Bittiefe des neuen Bildes. 

Wann soll man Binnen? 
Binnen ist eine Aufbereitungstechnik für Bilddaten, die benutzt wird um die Effekte 
kleinerer Beobachtungsfehler zu minimieren. Viele sind an die Tugend des Hardware 
Binnens gewöhnt. Dabei werden die Werte von 4 oder mehr Pixeln vereinigt, bevor der 
endgültige Wert ausgelesen wird. Weil auch das Auslesen selbst Rauschen verursacht, 
verringert sich dieses durch diese Maßnahme auch um den Faktor 4 (Ein Auslesevorgang  
genügt nun statt 4). Natürlich verringert sich auch die Auflösung um den Faktor 4. Es gibt 
viele Faktoren die das Hardware Binnen beeinflussen. Steve Cannistra hat eine 
hervorragende Zusammenfassung darüber geschrieben auf seiner starrywonders.com 
Webseite. Es scheint so, dass die Vorteile vom Hardware Binnen stark vom verwendeten 
Instrument und dem Chip abhängig sind.  

Die meisten OSC (Farbkamera) und DSLR erlauben wegen der Bayer Matrix kein Hardware 
Binnen in Farbe. Benachbarte Pixel zusammen zu fassen macht keinen Sinn, weil sie 
unterschiedliche Farben haben. Aus ihnen kann man nur eine Grauskala mischen, daher 
kommt Hardware Binnen für diese Kameras nicht in Frage.  

Warum bietet StarTools dann Software Binnen an? Erstens erlaubt es Auflösung in 
Rauschunterdrückung zu verwandeln. Indem mehrere Pixel zu einem vereinigt werden, 
wird ein genaueres Super Pixel erzeugt, das mehrere Werte zu einem vereinigt. Beachten 
Sie, dass wir hierbei frei in der Wahl der statistischen Methode sind. Nehmen wir z.B. 
folgende vier Werte von Pixeln: 
7  7  3  7 

Ein Super Pixel mit einfachem Durchschnittswert erzeugt: (7 + 7 + 3 + 7) / 4 = 6. Nehmen 
wir an, 3 sei ein anormaler Ausreisser und 7 der korrekte Wert, dann sehen wir, dass der 
Wert von 3 auf 6 hochgezogen wird, was ziemlich nah am echten Wert liegt. 
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Wir könnten aber auch eine andere statistische Methode wählen, z.B. den Median der 4 
Werte, der  7 ergeben würde. Der Punkt ist, dass das Gruppieren der Pixel die Ausreisser 
herausfiltert und das Super Pixel präziser macht. 

Die Auflösung von Sensoren mag steigen, aber die atmosphärische Auflösung wird immer 
die Grenze vorgeben. Ein höher auflösender Chip wird daher nicht mehr Details zeigen! 

Binnen und der Verlust an Auflösung 
Was ist nun die Kehrseite des Verlustes an Auflösung? Die superhohe Auflösung wäre 
eigentlich wirkungslos geblieben! Wenn z.B. der CCD Details von 0.5 Bogensekunden pro 
Pixel auflösen kann, aber das Seeing bestenfalls 2 Bogensekunden beträgt, haben Sie 
effektiv 4 mal so viele Pixel wie benötigt werden, um das kleinste reale Detail 
aufzunehmen. Das Bild ist 'oversampled', was bedeutet dass Sie mehr Auflösung 
zugewiesen haben als das Bildsignal benötigt. Wenn dies der Fall ist, können Sie beim 
Zoomen in Ihr Bild feststellen, dass alle Details über mehrere Pixel verschmiert sind und 
unscharf aussehen. Bei den aktuellen DSLR mit Sensoren von über 20 Megapixeln können 
Sie davon ausgehen, dass selbst bei geringer Vergrößerung die meiste Auflösung 
verschwendet ist und wirkungslos bleibt. 

'Die Auflösung von Sensoren mag steigen, aber die atmosphärische Auflösung 
wird immer die Grenze vorgeben. Ein höher auflösender Chip wird nicht mehr 

Details zeigen!' 

Aus diesem Grund haben professionelle CCDs meist eine wesentlich geringere Auflösung: 
die Hersteller nutzen die Oberfläche des Chips für gröber auflösende, aber viel präzisere 
Pixelöffnungen anstatt einen Haufen unpräziser (verrauschter) CCD Pixelöffnungen darauf 
zu quetschen (dies ist eine vereinfachte Darstellung - viele Faktoren beeinflussen den 
Prozess des Photonen Sammelns in CCDs - das Prinzip ist jedoch gültig). 

Binnen zum Beseitigen der Effekte der Debayer Interpolation 
Es gibt noch einen anderen Grund um OSC (Farbkamera) und DSLR Daten auf mindestens 
25% der ursprünglichen Auflösung zu binnen: wegen der Bayer Matrix (z.B. RGGB Matrix) 
haben nach dem Anwenden des Debayer Algorithmus (auch Demosaicing)  75% aller roten, 
50% aller grünen und 75% aller blauen Pixel komplett erfundene Werte! 

Natürlich hat Ihre 16 Megapixel Kamera eine native Auflösung von 16 Millionen Pixeln. 
Diese müssen aber auf 3 Farbkanäle aufgeteilt werden. Auch aus diesem Grund sollten Sie 
das Bild nicht in der nativen Auflösung belassen. Auf 25% zu binnen stellt sicher, dass jedes 
Pixel in jedem Farbkanal mit einem wirklich aufgenommenen Wert übereinstimmt.  

Allerdings gibt es Fälle in denen die Interpolation ungeschehen gemacht werden kann, 
wenn genügend Subs (Lightframes) vorhanden sind, die durch sub-pixel Verschiebung 
zwischen den einzelnen Bildern auf jedem Subpixel reale Daten haben (Drizzling).  

Fraktionelles Binnen (Fractional binning) 
Das Besondere am Binning Algorithmus von StarTools ist, dass er fraktionales Binnen 
erlaubt: Sie sind nicht an vorbestimmte, ganzzahlige Faktoren gebunden (wie 2x2, 3x3 
oder 4x4). Sie können genau mit dem Faktor Binnen, mit dem die kleinste Detaileinheit 
einem Pixel entspricht. Um zu die Grenze zu bestimmen, reduzieren Sie einfach die 
Auflösung, bis Sie auch beim Zoomen keine Unschärfen mehr erkennen können. Feine 
Details (nicht Rauschen) sollten scharf aussehen. Allerdings können Sie entscheiden, eine 
Reserve an Unschärfe zu belassen, um möglicherweise mittels dem 'SVDecon' Modul 
weitere Details herauszuholen. 
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Steckbrief 
• Der 'Bin' Algorithmus wandelt Auflösung in einen höheren Signal-Rauschabstand 

(SNR) um – er ändert nicht einfach nur die Bildgröße.  
• Der Algorithmus erzielt gute Resultate sogar bei beliebigen Faktoren (nicht nur bei 

Vielfachen von 2) durch Anti-Aliasing Filter mit der für die neue Bildgröße 
korrekten Frequenz. 

Wann wird es eingesetzt 
• Nach der ersten globalen Streckung ('AutoDev'). 
• Falls Sie den Signal/Rauschabstand erhöhen wollen – wenn Oversampling vorliegt. 
• Falls die Daten extrem verrauscht sind und Sie den Signal/Rauschabstand erhöhen 

müssen – selbst wenn das Bild nicht oversampled ist und Sie Auflösung verlieren. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Ist das Bild noch oversampled? Beschreibung siehe unten. 
• Zoomen Sie ins Bild und schauen Sie sich die kleinsten Sterne an. Sind diese in 

jeder Richtung über 3 oder mehr Pixel verteilt? In diesem Fall ist das Bild 
oversampled. Die Kombination von Optik, Kamera und Seeing hat diese Verteilung 
erzeugt. 

• Zoomen Sie heraus – stellen Sie sicher, dass die Reduzierung der Auflösung nicht die 
Rundung der Vordergrundsterne zerstört hat oder andere Details winklig und zackig 
werden. 

Nach dem Einsatz 
• Sie können bei Bedarf das 'Lens' Modul, gefolgt vom 'Crop' Modul verwenden. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Presets 
Definiert den voreingestellten Wert des Binnens. 

• 25% - Reduziert die Auflösung auf 25% des vorigen Werts - Verbessert den SNR 4x 
• 35% - Reduziert die Auflösung auf 35% des vorigen Werts - Verbessert den SNR 2.9x 
• 50% - Reduziert die Auflösung auf 50% des vorigen Werts - Verbessert den SNR 2x 
• 71% - Reduziert die Auflösung auf 71% des vorigen Werts - Verbessert den SNR 1.7x 

Diese SNR Faktoren setzen vernachlässigbares Ausleserauschen voraus. 

Scale 
• 'Scale' stellt die Reduzierung der Auflösung ein (z.B. 25% - die Anzahl der Pixel auf 

einer Achse ist um 25% reduziert).  
• Auch die entsprechende Rauschunterdrückung wird angezeigt (1600.00%), sowie die 

Verbesserung der Bittiefe (+4.00 bits). 
• 100% = Keine Reduzierung der Bildgröße, 0% Rauschunterdrückung, 0 bit 

Verbesserung der Bittiefe. 
• Voreinstellung ist (scale 50%) / (noise reduction 400.0%) / (+2.00 bits). 
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Crop: Werkzeug zum schnellen Einstellen des Bildausschnitts mit 
umschaltbarer Luminanz- und Chromaansicht 

 

Zuschneiden geht ganz einfach 
mit klicken und ziehen 

Das 'Crop' Modul ist ein Tool zum Zuschneiden und einfach in der Anwendung. Es bietet 
Presets für bestimmte Seitenverhältnisse und umschaltbare Luminanz- und 
Farbkanalvorschau.  
Mit diesem Modul können Sie Stacking Artefakte in Luminanz- und Chrominanzdaten 
schnell auffinden und entfernen. Außerdem können Sie natürlich Ihr Objekt in einen 
wirkungsvollen Ausschnitt stellen. 

Verwendung 

Das Crop Modul bietet eine 
e i n f a c h e B e d i e n u n g , 
einschließlich Presets für 8 
häufige Seitenverhältnisse 

Die Bedienung des 'Crop' Moduls ist sehr einfach. Erzeugen Sie den gewünschten Ausschnitt 
einfach durch Klicken und Ziehen über das Gebiet, das Sie behalten wollen. 
Feinabstimmung erfolgt dann durch Ändern der X1, Y1 and X2, Y2 Werte.  
8 Presets sind verfügbar. Die Namen ('3:2', '2:3', '16:9', 9:16') enthalten das 
Seitenverhältnis, während die 'minus/'plus'-Zeichen das Verhalten beschreibt: 
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• Presets mit dem 'größer'-Zeichen ('—') werden den aktuellen Ausschnitt vergrößern 
um das gewählte Seitenverhältnis herzustellen. 

• Presets mit dem 'kleiner'-Zeichen ('++') werden den aktuellen Ausschnitt verkleinern 
um das gewählte Seitenverhältnis herzustellen. 

Der 'Color'/'NBAccent' Schalter hat die gleiche Funktion wie der 'Color'/'NBAccent' Schalter 
im 'Wipe' Modul. Ähnlich wie dort ist der Schaler nur bei eingeschaltetem NBA Modus 
verfügbar(also wenne.g. when Luminanz, Chrominanz und/oder Schmalbandakzente 
getrennt aber gleichzeitig bearbeitet werden. Mit dem Knopf können Sie jederzeit die 
Ansicht zwischen Luminanz, Chrominanz und/oder Schmalbandakzenten wechseln. Dies ist 
vorteilhaft um Stackingartefakte zu beschneiden , die nur im Chrominanz- oder 
Schmalbandddatensatz erscheinen, aber nicht im Luminanzbild. Weil der 
Chrominanzdatensatz immer linear bleibt und anders als der Luminanzdatensatz nicht 
gestreckt wird, wird zur besseren Sichtbarkeit ein temporäres analytisches AutoDev 
angewendet, das Gleiche gilt für die  Schmalbandansicht.  

Steckbrief 
• Das 'Crop' Modul erlaubt das Entfernen von Artefakten und das Beschneiden des 

Bildes. 

Wann wird es eingesetzt 
• Vor dem 'Wipe' Modul.  
• Normalerweise direkt vor oder nach dem 'Bin' Modul falls dieses benutzt wird.  
• Nach dem 'Lens' Modul falls dieses benutzt wird. Das 'Lens' Modul benötigt die 

relative Zentrierung des Bildes zum Kamerasensor. Außerdem verzerrt es das Bild 
b e i d e r K o r r e k t u r v o n 
Verzerrungen. Daher ist es 
wichtig, 'Lens' vor dem 'Crop' 
Modul einzusetzen. 

Welches Resultat sollte man 
erhalten 
•Prüfen Sie, ob alle Stacking 
Artefakte beseitigt sind. 
•Der Bildausschnitt ist nach 
Wunsch eingestellt. 

Nach dem Einsatz 
•Verwenden Sie das 'Bin' Modul, 
falls noch nicht geschehen und 
danach das 'Wipe' Modul. 

116



Beschreibung der Bedienelemente 
• Presets: beschneiden das Bild automatisch im gewählten Verhältnis. 

o 3:2< (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 3:2 indem eine Seite 
reduziert wird. 

o 2:3< (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 2:3 indem eine Seite 
reduziert wird.  

o 16:9< (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 16:9 indem eine 
Seite reduziert wird. 

o 9:16< (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 9:16 indem eine 
Seite reduziert wird. 

o 3:2> (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 3:2 indem eine Seite 
vergrößert wird. 

o 2:3> (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 2:3 indem eine Seite 
vergrößert wird. 

o 16:9> (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 16:9 indem eine 
Seite vergrößert wird. 

o 9:16> (v1.6) - beschneidet auf ein Seitenverhältnis von 9:16 indem eine 
Seite vergrößert wird.  

• X1 - stellt die linke Ecke der Schnittkante ein. Die Position wird von links 
gemessen. 

• Grundeinstellung ist 0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 Pixel bis maximaler Breite. 
• X2 - stellt die rechte Schnittkante ein. Die Position wird von rechts gemessen. 
• Grundeinstellung ist 0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 Pixel bis maximaler Breite. 
• Y1 - stellt die obere Schnittkante ein. Die Position wird von oben gemessen. 
• Grundeinstellung ist 0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 Pixel bis maximaler Breite. 
• Y2 - stellt die untere Schnittkante ein. Die Position wird von unten gemessen. 
• Grundeinstellung ist 0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 Pixel bis maximaler Breite. 
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Wipe: Light Pollution, 
Vignetting and Gradient 
Removal 

D a s Wi p e M o d u l e r k e n n t , 
modelliert und entfernt jede Art 
von unerwünschtem Licht. 

Verwendung 
'Wipe' ist in der Lage verschiedene komplexe Probleme aufgrund von Kalibrierungsfehlern  
oder unerwünschten Lichtquellen zu erkennen und zu korrigieren. Zusätzlich zur Routine 
für die Gradientenentfernung kann es auch Vignettierung (einschließlich Überkorrektur) 
sowie Probleme mit Bias- und Darkframes erkennen.  
Verbreite Kalibrierungsprobleme: 

• Vignettierung zeigt sich im Bilddatensatz durch einen graduellen Helligkeitsabfall 
zu den Ecken. Es wird idealerweise durch Kalibrierung mit Flatframes beim Stacken 
beseitigt. 

• Verstärkerglühen wird durch Aufheizen der elektrischen Schaltkreise in 
unmittelbarer Nähe zum CCD Sensor erzeugt, wodurch lokal erhöhtes thermisches 
Rauschen erzeugt wird (typischerweise in den Bildecken). Bei einigen alten DSLRs 
und Compact Digital Kameras zeigt sich  Verstärkerglühen als purpurner Fleck nahe 
einer Bildecke. 

Unerwünschtes Licht: 
• Lichtverschmutzung, Mondschein, Zodiakallicht oder Gegenschein zeigt sich im 

Vorhandensein eines graduellen Anstiegs (oder Abfalls) der Hintergrundhelligkeit 
von einer Bildecke in die andere. Die meisten erdgebundenen Aufnahmen enthalten 
einen Gradienten irgendeiner Form, da sie selbst unter dem bestem Himmel 
vorhanden sind. 

• Erscheint in der Form von Gradienten, Farbstichen oder Lichtverschmutzung. 
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• Bias oder Signalbias ist eine konstante Hintergrundhelligkeit die - anders als ein 
Gradient - im gesamten Bild gleich ist. Dies ist bei den meisten nicht 
normalisierten Datensätzen vorhanden. 

• Verstärkerglühen bildet einen schwachen Schimmer nahe einer oder mehrerer 
Ecken, die durch thermisches Rauschen von Wärme abstrahlender Elektronik 
erzeugt wird.  

2 Quellen von unerwünschtem Licht: Ein 
Gradient in der rechten oberen Bildecke und 
Lichtverschmutzung in der Form des 
typischen gelb/braunen Lichts. Ebenfalls 
sichtbar ist Vignettierung als Verdunkelung in 
den Ecken. 

Bild von mit freundlicher Genehmigung von 
Charles Kuehne. 

Obwohl 'Wipe' höchst effektiv ist, ist es wichtig diese Fähigkeiten nicht als Ersatz oder 
langfristige Alternative zur korrekten Kalibrierung von Datensätzen zu sehen. Die 
Kalibrierung Ihrer Datensätze mit Flats, Darks und Biasmasters (oder FlatDarks) wird 
immer bessere Resultate erzielen. Besonders Flats sind die erste Wahl um Ihre Datensätze 
zu verbessern und die Detailwiedergabe die sie aus den Bildern herausholen können. 

Daten für das Wipe Module vorbereiten 

Nicht beseitigte Stacking Artefakte werden 
v o n W i p e a l s r e a l e r H i n t e r g r u n d 
interpretiert, wodurch es nahe der Artefakte 
zurück weicht 

Es ist von größter Wichtigkeit, 'Wipe' die besten, linearen und artefaktfreien Daten 
zuzuführen, die man erstellen kann.  

Weil 'Wipe' versucht, den wahren (dunkelsten) Hintergrundpegel zu bestimmen, wird jedes 
Pixel das fälschlicherweise dunkler als der echte Himmelshintergrund im Bild ist (z.B. tote 
Pixel, Staubflecken), 'Wipe' falsche Werte für den Hintergrund zuführen. Wenn dies 
passiert sieht man, wie 'Wipe' um diesen Bereich reagiert, was lokale Flecken mit nicht 
entfernter Lichtverschmutzung erzeugt, die wie Halos aussehen. Oft sitzen dunkle 
Anomalien direkt im Zentrum solcher Flecken. 

Der Grund warum 'Wipe' reagiert ist, dass es (wie die meisten Module in StarTools) sich 
weigert, die Daten zu beschneiden. Statt dessen allokiert 'Wipe' Dynamikumfang, so  dass 
die 'Details' der dunklen Anomalie sichtbar werden. Natürlich interessieren diese Details 
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nicht und wir hätten nichts dagegen, dass die Daten hier beschnitten würden, sofern der 
Rest des Bildes in Ordnung aussieht. 

Halo um eine simulierte dunkle Anomalie 

Glücklicherweise gibt es mehrere Wege um 'Wipe' über die anomalen Daten 
hinwegzuhelfen:  

• Ein 'Dark Anomaly Filter' Parameter kann eingestellt werden um die kleineren 
Anomalien wie tote Pixel oder kleine Flecken herauszufiltern, bevor sie 'Wipe' zur 
Analyse zugeführt werden.  

• Größere Anomalien (wie Staubflecken) können von der Analyse durch eine Maske 
ausgeschlossen werden, indem einfach eine Lücke in die Maske gezeichnet wird, 
z.B. mit dem 'Lasso' Werkzeug.  

• Stacking Artefakte können mit dem 'Crop' Modul abgeschnitten werden. 

Maskieren eines Staubflecks lässt Wipe diese 
Region ignorieren 
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Das Resultat des Maskierens: Wipe erzeugt 
keine Halos mehr. 

Helle Anomalien (z.B. Satellitenspuren) beeinträchtigen 'Wipe' nicht. 

Dunkelanomalien an den Bildkanten. 
Stacking Artefakte sind die häufigste Ursache für Anomalien an den Kanten des Bildes. 
Falls diese nicht beseitigt werden, entsteht im Datensatz ein Halo Effekt an den 
Bildkanten. 

Achten Sie auf Einzelpixel-Artefakte an 
den Bildkanten. Diese werden dort Halos 
wie im Bild links verursachen. Zoomen Sie 
um sie zu finden und benutzen Sie das 
'Crop' Werkzeug um sie zu entfernen, 
bevor Sie 'Wipe' benutzen 

Entfernen Sie alle Artefakte vom Stacking 
vor dem Einsatz von 'Wipe'. Ansonsten 
bekommen Sie Halos and den Bildkanten 
wie im Bild 

Dunkelanomalien innerhalb des Bildes 
Staubflecken oder - ringe oder benachbarte 
tote Pixel sind Dunkelanomalien, um die 
Halos erzeugt werden, falls sie nicht 
b e h a n d e l t w e r d e n . D i e s e A r t 
Dunkelanomalien werden mit Masken belegt, 
so dass 'Wipe' ihre Pixel nicht berücksichtigt.  

'Wipe' erzeugt Halos um Dunkle Anomalien, 
also Pixel die dunkler als der reale 
Hintergrund sind, z. B. diesen simulierten 
Staubfleck 

In Fällen in denen die Dunkelanomalie zu 
groß für den 'Dark Anomaly Filter' Parameter 
ist um die Pixel herauszufiltern, sollten Sie 
diese heraus maskieren 
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'Wipe' wertet nun nicht mehr das maskierte 
Pixel aus und erlaubt dem Staubfleck zu 
untersteuern (clippen), anstatt ihm Raum im 
Dynamikumfang zuzuweisen und die 
Umgebung mit anzuheben. Bei der Diagnose 
Streckung bietet dieses Verhalten eine 
Verdeutlichung des Flecks 

 
Eine erneute globale Streckung in 'AutoDev' läßt den Staubfleck wesentlich unauffälliger 
erscheinen. 

Bedienung des Wipe Tools 
Sobald dunkle Anomalien in den Bilddaten erfolgreich behandelt wurden, ist die Bedienung 
von 'Wipe' einfach. Um schnell zum Ziel zu kommen gibt es Presets für häufige Situationen: 

• 'Basic' ist die Grundeinstellung des 'Wipe' Moduls und stellt die Parameter für gut 
kalibrierte Datensätze gut ein. 

• 'Vignetting' konfiguriert zusätzliche Einstellungen zum Modellieren und Korrigieren 
von Vignettierung. 

• 'Narrowband' stellt 'Wipe' für Schmalbanddatensätze ein, die normalerweise nur 
eine geringe Korrektur benötigen, weil sie weniger Lichtverschmutzung aufweisen. 

• 'Uncalibrated 1' konfiguriert die Parameter für vollständig unkalibrierte Datensätze, 
wenn z.B. Flatframes nicht verfügbar waren. Dieses Preset sollte nur als letztes 
Mittel angewendet werden. 

• 'Uncalibrated 2' stellt 'Wipe' für vollständig unkalibrierte Datensätze schlechter 
Qualität ein. Die Einstellungen sind noch aggressiver als bei 'Uncalibrated 1'. Auch 
dieses Preset sollte nur als letztes Mittel angewendet werden. 

Intern modelliert die Routine drei Stufen der Kalibrierung, ähnlich den Kalibrierungsstufen 
bei einem Stacker: 

1. Synthetische Bias-/Dark Modellierung und Korrektur (Subtraktion) 
2. Synthetische Flat Modellierung und Korrektur (Division) 
3. Gradienten Modellierung und Korrektur (Subtraktion) 

Alle festgestellten Kalibrierungsprobleme werden im der richtigen Stufe modelliert und 
das Ergebnis an die nächste Stufe weiter gegeben. 

Synthetische Bias/Dark Modellierung 
'Wipe' kann horizontales und vertikales Banding erkennen und korrigieren. Verschiedene 
Algorithmen sind zur Minderung von Banding verfügbar. Ebenso gibt es ein Werkzeug zur 
Korrektur defekter Sensorzeilen das versucht Daten, die verändert aber nicht verloren 
sind, wiederherzustellen anstatt sie durch Interpolation aus Nachbarpixeln zu 'heilen'. 
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D a s ' U n c a l i b r a t e d ' P r e s e t 
modelliert und korrigiert sowohl 
Vignettierung als auch Gradienten 

Die erste von drei Stufen in Wipe 
ist auch in der Lage, Daten 
defekter Sensorze i len und 
-spalten wiederherzustellen 

Synthetisches Flat Modell 
Das 'Wipe' Modul ist in der Lage ein Modell des Helligkeitsabfalls in Ihrem Datensatz und 
eine Korrektur für Beschnitt und Fehlzentrierung zu erzeugen. 

Filterung regelmäßiger Rauschmuster und korrelierter Artefakte  
Der 'Correlation Filtering' Parameter definiert die Größe der Artefakte die entfernt werden 
sollen. Diese Funktion verringert korrelierte Artefakte die durch Dithering, Debayering 
oder Sensorübersprechen mit festen Mustern entstehen. Korreliertes Rauschen und  
Artefakte können sowohl für Menschen wie auch für Algorithmen wie Details aussehen. 
Durch das vorbeugende Herausfiltern dieser Artefakte können sich die folgenden Module 
besser auf reale Details in Ihren Datensätzen konzentrieren, anstatt zu versuchen diese 
Artefakte zu verstärken. Die Benutzung dieses Filter ist am effektivsten bei Datensätzen 
mit Oversampling bei denen die Artefakte deutlich kleiner als die wirklich aufgelösten 
Details sind.   

Gradienten Modell und Subtraktion 
'Wipe' unterscheidet Gradienten von realen Details durch Berechnen der 
Schwankungsfrequenz. Kurz gesagt ändern sich reale Details schnell von Pixel zu Pixel, 
Gradienten jedoch nicht. 'Aggressiveness' legt den Schwellwert der Schwankungsfrequenz 
fest, wobei höhere 'Aggressiveness' Werte sich an schnelleren Schwankungen festhalten 
können. Bei höheren Werten sollten Sie jedoch darauf achten, nicht auch großflächige 
Nebel zu entfernen. Für 'Wipe' sehen Nebel und stark schwankende Gradienten gleich aus. 
Falls Sie dies verhindern wollen, können Sie mit einer Maske solche Bereiche ausgrenzen. 
Siehe auch unten bei 'Sampel ausschließen'. 
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Nach Wipe 
Da der Einfluss von 'Wipe' auf den Dynamikbereich in Ihrem Bild typischerweise extrem 
hoch ist, wird fast immer eine (neue) Streckung benötigt. Das liegt daran, dass der frei 
gewordene Dynamikbereich, der zuvor durch die Gradienten belegt wurde, nun besser 
benutzt werden kann um Details zu zeigen. 'Wipe' übergibt den Datensatz in linearem 
Zustand, aber mit aller Reinigung und Kalibrierung die angewendet wurde. Deshalb ist eine 
neue globale Streckung mittels 'AutoDev' oder 'FilmDev' nach der Anwendung von 'Wipe' 
unbedingt notwendig. Danach ist das Bild bereit für weitere Wiederherstellung und 
Verstärkung von Details, wobei Weißabgleich vorzugsweise als einer der letzten Schritte 
durchgeführt werden sollte.  

Die Diagnose Streckung 
Weil 'Wipe' mit den linearen Daten arbeitet (die kaum zu sehen sind), wird eine neue 
vorläufige nichtlineare Streckung bei jeder Parameteränderung auf den Datensatz 
angewendet, damit Sie beurteilen können was das Modul tut. Die Diagnose Streckung ist 
bewußt so ausgelegt, um Ihren Datensatz im schlechtest möglichen Licht zu zeigen, damit 
alle Fehler sofort auffallen und Sie sie beseitigen können. Der einzige Sinn dieser 
Streckung ist, alle verborgenen Probleme wie Staubflecken und -ringe, Gradienten oder 
tote Pixel ans Licht zu bringen. Also ist sie nur für Diagnosezwecke innerhalb des 'Wipe' 
Moduls geeignet und sollte auf keinen Fall als endgültige Streckung aufgefasst werden. 

'Die Diagnose Streckung ist bewußt so ausgelegt, Ihren Datensatz im schlechtesten 
Licht zu zeigen, damit alle Fehler sofort auffallen und Sie sie beseitigen können' 

Automatisch getrennte Datensätze  für Luminanz und Chrominanz 
Im 'Compose' Modus (siehe 'Compose' Modul) arbeitet 'Wipe' gleichzeitig, aber getrennt an 
den Luminanz- und Farbdatensätzen. Wenn Sie im 'Compose' Modus arbeiten (was 
empfohlen wird), sollten Sie beide Resultate, für Luminanz und Farbe überprüfen. Bevor 
Sie das Ergebnis behalten wird das 'Wipe' Modul Sie daran erinnern, sollten Sie dies noch 
nicht getan haben. 

Sampel ausschließen 
Mit Ausnahme der zuvor erwähnten größeren dunklen Anomalien (wie Staubflecken oder 
Klumpen toter Pixel) ist es normalerweise nicht nötig für 'Wipe' eine Maske zu erstellen. 
Wenn Sie allerdings für 'Wipe' definieren wollen, welche Gebiete zur Modellierung des 
Hintergrundes herangezogen werden, können Sie dies mit einer (inversen) Maske tun, die 
anzeigt wo definitiv kein Hintergrund sondern Objekte sind. 
Dies ist ein subtiler aber wichtiger Unterschied zu anderer Software, in der der Anwender 
erraten muss, wo auf jeden Fall Hintergrund existiert. Ersteres ist einfach zu bestimmen 
und sichtbar, während letzteres normalerweise nicht sichtbar ist, eben weil der 
Hintergrund unter Gradienten verborgen liegt. Mit anderen Worten arbeitet StarTools mit 
Ausschließen von Sampeln "hier gibt es definitiv keinen Hintergrund zu sehen", statt der 
weniger optimalen und möglicherweise destruktiven Einstellung "dies ist Hintergrund". 
Analog wie Methoden der Samplewahl durch das Einschließen schwacher Nebelregionen  
schlechtere Resultate erzielen, gilt für StarTools das Gegenteil: aus Versehen echten 
Hintergrund auszuschließen wird schlechtere Resultate erzielen. Daher im Zweifel ein 
Gebiet in der Maske immer aktiv behalten (grün). 
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Bei schwierigen Datensätzen mit sehr hohen 'Aggressiveness' Werten können Sie Sampel 
ausschließen um Wipe mitzuteilen wo es NICHT nach Hintergrund suchen soll. Dies kann 
helfen Gebiete zu schützen, von denen Sie sicher sind, dass sie Objekte enthalten und 
damit bessere Ergebnisse zu erzielen 

Design Philosophie und Grenzen 
Wie alle StarTools Module basiert das 'Wipe' Design auf robusten Prinzipien der 
Datenanalyse und der algorithmischen Rekonstruktion. Die Daten sollen für sich selbst 
sprechen und manuelle Retusche oder subjektive Konstruktion des Gradientenmodells wird 
so weit wie möglich vermieden. 
Grundsätzlich sollte das StarTools 'Wipe' Modul gegenüber traditionellen manuellen 
Gradientenmodellen überragende Resultate erzielen, mit mehr schwachen Details und 
mehr subtilen großflächigen Nebelregionen. Allerdings gibt es Ausnahmen, wenn 
Gradienten schneller schwanken (zu- oder abnehmen) als die Details im Bild, aufgrund von 
atypischen Aufnahmesituationen (inkorrekte Flatframes, stark nichtlineare Kuppeln von 
Lichtverschmutzung). Weder ein Mensch noch ein Algorithmus können Details objektiv oder 
sicher von solchen Gradienten trennen. Daher wird 'Wipe' in diesen Fällen Schwierigkeiten 
haben.    

Steckbrief 
• 'Wipe' entfernt Gradienten und unerwünschtes Licht (Lichtverschmutzung, Mond) 
• 'Wipe' kalibriert den Hintergrund und beseitigt Farbstiche. Beachten Sie, dass dies 

nicht bedeutet, dass der Hintergrund neutralgrau wird. Statt dessen wird der 
Hintergrund in allen Farbkanälen frei von Helligkeitssockeln gehalten. Ein späterer 
Weißabgleich mit dem Color Modul wird dann die Farbinformation neutralisieren.  

• 'Wipe' kompensiert defekte Sensorspalten und -reihen.  
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• 'Wipe' kann Kalibrierungsprobleme beheben einschließlich Vignettierung und 
Problemen mit Bias / Dark. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Nach dem Anwenden von 'Wipe' sollte das gestreckte Bild einen gleichmäßigen und 

schwarzen Hintergrund haben. 
• Es sollten keine Hintergrundfärbung oder Farbschleier vorhanden sein. Ansonsten 

überprüfen Sie die Maskierung, evtl. erhöhen Sie die Aggressivität.  
• Überprüfen Sie das gestreckte Bild auf Halos oder einen anderen Stich. Dort 

müssen evtl. noch dunkle Anomalien wie beschrieben entfernt werden.   
• Falls Details des Objektes angegriffen worden, reduzieren Sie die 'Aggressiveness' 

oder maskieren Sie das betroffene Gebiet. 
• Falls Lichtschleier übrig bleiben, erhöhen die 'Aggressiveness'. 

Nach dem Einsatz 
• Das 'Wipe' Modul sollte den Hintergrund dunkler machen. Es ist wichtig, nun die 

globale Streckung zu wiederholen (mit 'AutoDev' oder 'FilmDev') um den 
freigesetzten Dynamikumfang vorteilhaft zu nutzen. 

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Benutzen Sie Flatframes zum Kalibrieren der Subframes vor dem Stacking, so dass 

Vignetting, Staubflecken usw. genau korrigiert werden. Dies wird es 'Wipe' 
einfacher machen, speziell Gradienten und Lichtverschmutzung zu korrigieren. 

• Falls 'Wipe' Gradienten nicht gut beseitigen kann, kann dies daran liegen, dass das 
Bild zu viel Rauschen hat. In diesem Fall kann es helfen, den 'Dark Anomaly Filter' 
stark zu erhöhen (dies benötigt jedoch mehr Rechenzeit).  

Beschreibung der Bedienelemente  
Mask 
Eine grundlegende Anleitung finden Sie im Kapitel über Masken. 

• Maskieren Sie das Hauptobjekt und alle Staubflecken, Berge, Bäume etc. im ganzen 
Bild (die maskierte Region erscheint nicht grün), mittels Lasso Werkzeug. 

• Dies verhindert, dass 'Wipe' diese Regionen zur Analyse des Hintergrundes 
heranzieht – es wird jedoch trotzdem das ganze Bild mit 'Wipe' bereinigt. 

• Beim 'Amp Glow' Preset markieren Sie die Pixel, die vom Amp Glow betroffen sind. 
• Um die Bilder im Maskeneditor zu sehen, müssen Sie zuvor mit 'AutoDev' oder 

'FilmDev' gestreckt worden sein. Der temporäre 'AutoDev' wird nicht im 
Maskeneditor angezeigt. 

Presets 
Folgende Preset Optionen stellen die Parameter dem beabsichtigten Zweck entsprechend 
ein: 

• 'Basic ' (v1.7+) - Einfaches 'Wipe' - für graduelle Änderungen der 
Hintergrundhelligkeit im ganzen Bild, z.B. bei Lichtverschmutzung oder Mondschein 

• 'Vignetting' - entfernt Hintergrundhelligkeit, die zu den Ecken abfällt – benutzen Sie 
aber besser Flatframes zur Kalibrierung wenn möglich. 

• 'Narrow Band' - optimiert 'Wipe' für Schmalbandaufnahmen. Lichtverschmutzung 
und Gradienten sind mit Schmalbanddaten ein geringeres Problem.  

• 'Uncalibrated1' (v1.7+) - benutzen Sie dieses Preset falls keine Kalibrierungsframes 
zur Verfügung stehen. Korrigiert Vignettierung, Bias etc. 

• 'Uncalibrated2' (v1.7+) - benutzen Sie dieses Preset falls keine Kalibrierungsframes 
zur Verfügung stehen. Korrigiert Vignettierung, Bias etc. Aggressivere Variante. 

• 'Amp Glow' - entfernt eine Helligkeit in nur einer Bildecke durch thermische Effekte 
der Kameraelektronik. 
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Color/Luminance 
Wenn sie im 'Compose' Modus arbeiten, bearbeitet 'Wipe' gleichzeitig, aber parallel das 
Luminanzbild und die Farbkanäle. In der Ansicht wechseln Sie zwischen den Resultaten mit 
dem 'Color/Luminance' Schalter. Falls Sie das Farbbild nicht geprüft haben erscheint eine 
Erinnerung. 

Gradientenunterdrückung 
Stellt ein wie stark 'Wipe' vorgehen soll: 

• 'Wipe' sucht nach einer konstanten Hintergrundhelligkeit um jedes Pixel des Bildes 
herum. Das Suchgebiet wird durch den 'Aggressiveness' Wert bestimmt. Je größer 
der Wert, desto kleiner ist das Gebiet bei dem der Hintergrundpegel gesucht wird. 
Siehe auch oben im Abschnitt Masken für 'Wipe'. 

• Grundeinstellung ist 75% für 'Basic' und 'Uncalibrated' Presets, 0% for 'NrwBand', und 
nicht gesetzt für 'Vignetting' oder 'Amp Glow'. 

• Maskieren Sie alle wesentlichen Objekte falls Sie eine aggressive Einstellung 
benutzen. 

• Ändern Sie den Wert bei zurückbleibenden Gradienten, bis zu 95% in Extremfällen. 
Verringern Sie den Wert falls Details angegriffen werden. 

Dunkelanomaliefilter 
Benutzen Sie diesen um dunkle Flecken im Bild vor der Analyse zu filtern, die sonst 'Wipe' 
beeinträchtigen würden.   

• Grundeinstellung ist 1 Pixel. Der Bereich geht von 'Off'(0) bis 30 Pixel. 
• Stellt die Größe der dunklen Anomalie ein. Größere dunkle Bereiche (wie 

Staubflecken) sollten statt dessen maskiert werden. 
• Erhöhen Sie auf 2 bis 10 Pixel und schauen Sie sich den Effekt an. Erhöhen Sie 

weiter, bis kein weiterer Vorteil mehr erzielt wird. 

Gradientenschwankung  
Stellt ein wie stark der Gradient zu den Ecken hin schwankt. 

• Dies kann helfen, bei schwankender Hintergrundhelligkeit in den Bildecken ein 
ebenes Feld zu bekommen, falls das einfache VignettierungsModell der 
synthetischen Flats die Hintergrundhelligkeit nicht ausreichend gut modellieren 
kann. 

• Grundeinstellung ist 0% für 'Basic' und 'NrwBand', 75% für 'Vignetting' und 
'Uncalibrated', und nicht gesetzt für das 'Amp Glow' Preset. 

• Ändern Sie dies auf eine größere Zahl falls das Bild schnell wechselnde Gradienten 
hat und einige nicht kompensiert wurden. 

Synthetische Flats 
Stellt das zum Datensatz passende Vignetting Modell ein. 

• 'Off' - kein Modell 
• 'Vignetting' - gleichmässiger Verlauf der Hintergrundhelligkeit. 
• 'Inverse Vignetting (Overcorrection)' - Überkorrektur durch Flats. 
• Grundeinstellung ist 'Off' für 'Basic' Preset, 'Vignetting' für 'Vignetting' und 

'Uncalibrated' Presets, und nicht gesetzt für 'Narrow Band' und 'Amp Glow' Presets. 

Gradienten Kantenverhalten 
Definiert von welchem Abfall der Hintergrundhelligkeit hinter den Bildecken 'Wipe' 
ausgehen soll. 

• 'Gegenachse verlängern' - Geeignet für schlecht kalibrierte Datensätze und welche, 
die starke Biasschwankungen haben. 

• 'Zurückwerfen - Geeignet für gut kalibrierte Datensätze und bildfüllende Nebel. 
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• '50% Absorbieren' - Gute Wahl für Datensätze zwischen den oben genannten Typen. 
• Grundeinstellung ist 'Absorb 50%' für 'Basic' Preset, 'Bounce Back' für 'Narrow Band', 

'Grow opposite axis' für 'Uncalibrated', und nicht gesetzt für 'Vignetting' und 'Amp 
Glow' Presets. 

Synthetisches Dark/Bias 
Wählt aus, welche Kalibrierungsprobleme (Darks, Bias) 'Wipe' erkennen und reparieren soll 
'Wipe' kann versuchen folgende Probleme zu verbessern: 

• 'Off' - Kein snthetisches Dark/Bias. 
• 'Defective Sensor Columns' - Eine oder mehrere benachbarte Sensorspalten haben 

einen starken positiven oder negativen Bias. 
• 'Defective Sensor Rows' - Eine oder mehrere benachbarte Sensorzeilen haben einen 

starken positiven oder negativen Bias.  
• 'Vertical Bias' - Sensorspalten haben über die gesamte Bildhöhe leicht 

unterschiedlichen Bias im Vergleich zu den Nachbarspalten. 
• 'Horizontal Bias' - Sensorzeilen haben über die gesamte Bildbreite leicht 

unterschiedlichen Bias im Vergleich zu den Nachbarzeilen. 
• 'Adaptive Vertical Bias' - Sensorspalten haben über die gesamte Bildhöhe leicht 

unterschiedlichen Bias im Vergleich zu anderen Spalten. 
• 'Adaptive Horizontal Bias' -Sensorzeilen haben über die gesamte Bildbreite leicht 

unterschiedlichen Bias im Vergleich zu anderen Zeilen. 
• 'Adaptive Multi-Axis Bias Aggressive' - Sensorspalten und -zeilen haben leicht 

unterschiedlichen Bias im Vergleich zu anderen Sensorbereichen im gesamten Bild - 
Aggressive Korrektur. 

• 'Adaptive Multi-Axis Bias Conservative' - Sensorspalten und -zeilen haben leicht 
unterschiedlichen Bias im Vergleich zu anderen Sensorbereichen im gesamten Bild - 
Konservative Korrektur. 

• Grundeinstellung ist 'Off' für 'Basic' Preset, 'Adaptive Multi-Axis Bias Conservative' 
für 'Uncalibrated1', 'Adaptive Multi-Axis Bias Aggressive' für 'Uncalibrated2' und 'Amp 
Glow' Presets, und nicht gesetzt für 'Vignetting' und 'Narrow Band' Presets. 

Sampling Genauigkeit 
Definiert die simulierte Bildauflösung, die 'Wipe' benutzt, wenn es das Bild vor dem Wipe 
analysiert.  

• Der Bereich ist  128x128, 256x256, 512x512, 1024x1024 oder 2048x2048. 
• Voreinstellung ist 256x256 Pixel für die 'Basic' 'Uncalibrated' und 'Vignetting' Presets, 

128x128 für 'NrwBand' und nicht gesetzt für 'Amp Glow'. 
• Erhöhen Sie den Wert wenn bei schneller wechselnden Gradienten im Bild ein Teil 

des Gradienten nicht entfernt werden kann. 

Synth. Bias Eckbereich 
Stellt ein, wie weit 'Wipe' von der Bildecke ins Zentrum hinein die Dark- und Biasprobleme 
korrigieren soll (also die im 'Synthetic Dark/Bias' setting eingestellten).  

• Ist nur aktiv, wenn 'Synthetic Dark/Bias' angewählt ist. 
• Benutzen Sie diese Einstellung für die Korrektur von Problemen am Rand vom Bild 

(z.B thermischen Rauschen oder Bias), ohne das Zentrum zu beeinträchtigen. 
• Grundeinstellung ist 33% für 'Uncalibrated' und 'Amp Glow' Presets. 
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Contrast: Lokale Kontrast Optimierung 

Oben: global gestretchte Daten ohne weitere 
Lokale Dynamikoptimierung 

Unten: Dynamikoptimierung auf großer bis 
mittlerer Skala mit dem Kontrast Modul 

Das 'Contrast' Modul optimiert lokal die 
Zuweisung von Dynamikumfang, was zu 
besserem Kontrast, weniger Blendeffekten 
und besserer Sichtbarkeit von schwachen 
Details führt.  

Es arbeitet auf mittleren bis großen Gebieten 
und verbessert besonders effektiv und 
dezent Kontrast und Detailwiedergabe in 
bildfüllenden Nebeln, Kugelsternhaufen und 
Galaxien.  

Verwendung 

Das 'Contrast ' Modul arbeitet durch 
Auswerten der minimalen und maximalen 
Helligkeit in der lokalen Umgebung eines 

Pixels und benutzt diese Statistik um die 
Helligkeit des Pixels einzustellen. Die Größe des Gebiets wird durch den 'Locality' 
Parameter gesteuert. Im Prinzip steuert 'Locality' wie ortsbezogen die Optimierung des 
Dynamikbereichs sein soll. Ein höherer Wert - bei ansonsten gleichen Einstellungen - wird 
ein kontrastreicheres Bild erzeugen. Mit höheren 'Locality' Werten sehen Sie, wie das 
'Contrast' Modul andere Entscheidungen trifft, wo und was zu optimieren ist. Als 
Daumenregel wird ein höherer 'Locality' Wert kleineren und lebendigeren Regionen den 
Vorzug vor ruhigeren geben. 

Wir benutzen diesen H-alpha Datensatz von 
Melotte 15, aufgenommen von Jim Misti um 
das Contrast Modul zu demonstrieren. Die   
vorhergehende Bearbeitung bestand nur aus 
einem einfachen Wipe und AutoDev 
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Grundeinstellungen (entsprechen dem 'Basic' 
Preset). Das Bild wird lokal abgedunkelt und 
Überstrahlen entfernt. 

'Schatten Detailgröße' stellt die Größe ein, unterhalb der die 'Shadow Dynamic Range 
Allocation' eingreift und bestimmt so, wie 'vorsichtig' das Kontrast Modul mit dunklen 
Details umgehen soll. Dunkle Details unterhalb einer gewissen Größe können ihren 
Dynamikbereich entsprechend der 'Dynamikzuweisung Schatten' Einstellung einschränken. 

Der 'Shadow Dynamic Range Allocation' Wert steuert wie stark das Kontrast Modul den 
Dynamikumfang von dunklen, kleinen Details staucht (die es als uninteressant betrachtet). 
Durch das Reduzieren der Dynamik in größeren Strukturen und die Allokation der Dynamik 
auf kleinere lokale Details, wird der Kontrast der größeren Bereiche verringert. Sehr 
geringe Werte scheinen die Dynamik zu beschneiden, obwohl dies nicht der Fall ist. Falls 
Sie mit Musikproduktion vertraut sind: Das 'Kontrast' Modul arbeitet ähnlich einem 
Compressor, nur eben für Ihr Bildsignal. 

Die 'Brightness Retention' Funktion versucht die scheinbare Helligkeit des Bildes zu 
erhalten. Dies geschieht durch Berechnung einer nichtlinearen Streckung die die 

Histogrammspitze des neuen Bildes an der des 
alten Bildes ausrichtet ('Global Mode Align'). 
Mit der 'Darken Only' Option werden nur Pixel 
des resultierenden Bildes behalten, die 
dunkler als das Ausgangsbild sind.  

Die 'Expose dark areas' Option kann durch 
lokales Normalisieren Details in den Schatten 
offenbaren, wobei sichergestellt wird, dass 
immer der gesamte Dynamikumfang 
verwendet wird. 
Das 'Local' Preset benutzt einen höheren 
'Locality' Wert und optimiert den lokalen 
Dynamikbereich deutlich stärker. 

Das 'Equalize' Preset benutzt Einstellungen 
die helle Gebiete abdunkeln und dunkle 
Gebiete aufhellen. Das Ergebnis ist ein 
ruhigeres Bild bei dem kleine Details sehr gut  
herauskommen. 
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Steckbrief 
Optimiert lokalen Kontrast (Dynamikumfang) auf mittleren bis großen Skalen durch lokale 
Streckung.  

• Ergänzt das 'HDR' Modul, das auf mittleren bis kleinen Skalen optimiert sowie das 
'Sharp' Modul für feine Details. 

• Optimiert den lokalen Kontrast der Streckung bei mittleren bis großen 
Bildelementen. 

• Kann dunkle Anomalien komprimieren um mehr nutzbaren Dynamikumfang in den 
Schatten zu erhalten. 

Wann wird es eingesetzt 
• Nach dem abschließenden globalen Stretch ('FilmDev' oder 'AutoDev' Modul). 
• Vor der lokalen Dynamikoptimierung, vor 'Color'. 
• Optional nach 'Decon', das Seeing beseitigt oder 'Heal' bzw. 'Crop', die dunkle 

Anomalien entfernen. 
Welches Resultat sollte man erhalten  

• Verstärkter Kontrast in Gebieten mit mittelgroßen bis großen Strukturen im Bild.  
• Sollten Halos entstehen, sind wahrscheinlich tote Pixel oder Hotpixel nicht 

vorbehandelt worden. 
• Falls Details verloren gehen, reduzieren Sie die 'Locality' Einstellung. 

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Wenn Sie mit dem 'Contrast' Modul nicht die gewünschten Resultate erhalten, 

versuchen Sie das 'HDR' Modul oder das 'Sharp' Modul um mittlere bis kleine Details 
zu optimieren. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Presets 
Folgende Presets sind verfügbar um unterschiedliche Charaktere des Kontrastverhaltens zu 
erzeugen: 

• 'Basic' (Grundeinstellung) dunkelt das Bild lokal ab und entfernt Überstrahlen. 
• 'Local' optimiert stark den lokalen Kontrast. 
• 'Equalize' dämpft Spitzlichter und hellt Schatten auf für einen ruhigeren Look. 

Locality 
Ein höherer Wert wird den Kontrast für belebte Regionen erhöhen, ein niedriger Wert für 
ruhigere Bildbereiche.  

• Voreinstellung ist 50% für 'Basic' und 'Equalize' Presets, 85% für 'Local' Preset. Der 
Bereich geht von 0% bis 100%. 

Brightness Retention 
Versucht die originale Helligkeit des Bildes zu erhalten indem eine nichtlineare Streckung 
angewandt wird, die die Histogrammspitzen zur Deckung bringt. 

• Voreinstellung ist 'Off' (Basic), 'Global Mode Align' (Equalize), 'Global Mode Align, 
Darken Only' (Local). 

• Optionen sind  'Off', 'Global Mode Align', 'Global Mode Align, Darken Only'. 
• 'Darken Only' behält nur Pixel des bearbeiteten Bilds die dunkler sind als im 

Original. 
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Expose Dark Areas 
Erlaubt dem Algorithmus Teile des Bildes aufzuhellen um den Kontrast zu verbessern. 

• Voreinstellung ist 'Yes' für 'Basic' und 'No' für 'Equalize' und 'Local'.  
Shadow Dynamic Range Allocation 
Definiert wie viel Dynamikumfang den Schatten gegeben wird, die kleiner als die 'Shadow 
Detail Size' sind, weil diese als nicht relevant angesehen werden. 

• Voreinstellung ist 50% für 'Basic' und '100% für 'Equalize' und 'Local' Presets. 
• Der Bereich geht von Off (0) bis 100%. 
• Diese Option steht nicht zur Verfügung wenn 'Shadow Detail Size' auf 'Off' steht. 

Shadow Detail Size 
Stellt die Größe ein, unterhalb der die 'Shadow Dynamic Range Allocation' eingreift. 

• Erhöhen des Wertes lässt größere dunkle Gebiete mit weniger Detail erscheinen. 
• Grundeinstellung ist 10 Pixel für 'Basic' und 'Equalize', und 30 Pixel für 'Local'.  
• Der Bereich geht von Off (0) bis 100%. 
• Übliche Werte sind 2-30 Pixel. 

Precision 
Legt Größe und Anzahl von Samples fest, die das Modul nimmt um die 
Hintergrundhelligkeit zu berechnen. 

• Voreinstellung ist 256x256 Pixel (alle Presets). Optionen sind 128x128, 256x256, 
512x512, 1024x1024, oder 2048x2048. 

• Bei schnell wechselnden Gradienten wird eine höhere Präzision (kleinere Sample 
Größe) benötigt. 

• Normalerweise wird keine Änderung von der Voreinstellung benötigt. 
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HDR: Automatische Lokale Dynamikoptimierung 
 

Das 'HDR' Modul gibt Ihnen volle, intuitive Kontrolle über lokalen Dynamikumfang ohne 
Artefakte oder unnatürliches Aussehen zu erzeugen. Aufnahmen von Marc Aragnou. 

Das 'HDR' (High Dynamic Range) Module optimiert den Dynamikumfang lokal um kleine bis 
nittlere Details im Bild zu verdeutlichen. Das Modul erlaubt müheloses und intuitives 
Auflösen von Details in hellen Galaxien von schwachen Details in Nebeln und es arbeitet 
auch hervorragend an lunaren, solaren und planetaren Bildern. 

'Das 'HDR' (High Dynamic Range) Module optimiert den Dynamikumfang lokal um in 
den Daten verborgene Details maximal heraus zu arbeiten' 

Diese dritte Version des 'HDR' Moduls (ab ST1.8) erzeugt natürliche Ergebnisse fast ohne 
Artefakte oder Ausblühen von Sternzentren weil aus der Tracking Logik maximaler Nutzen 
gezogen wird. 
Ein Werkzeug zur HDR Optimierung ist im Hinblick auf den extremen Dynamikumfang 
besonders in der Deep Sky Fotografie praktisch unumgänglich. Schließlich verstärkt 
das'HDR' Modul nicht das Rauschkorn wie einfachere Algorithmen zur Dynamikbearbeitung, 
denn die Entwicklung des Rauschens durch die Bearbeitung wird bei der Detailverstärkung 
berücksichtigt. Das Ergebnis ist ein artefaktfreies, natürlich aussehendes Bild mit echten 
Details, das nicht unter den selben Problemen leidet wie andere Lösungen, wie z.B. 
flaches oder unruhiges Aussehen oder ausgefressene Spitzlichter. 

Verwendung 
Das 'HDR' Modul optimiert die Zuweisung von Dynamikumfang lokal für kleine bis mittlere 
Details unterhalb der Bearbeitungsgröße des 'Contrast' Moduls und ist daher dessen ideale 
Ergänzung. 

Auf einen Blick 
Das 'HDR' Modul kombiniert mehrere Strategien/Algorithmen in einer einzigen 
Signalbearbeitung: 

• Lokale Gammakorrektur erlaubt 'ideale', pixelgenaue Gammakorrektur unter 
Berücksichtigung statistischer Werte des Histogramms der unmittelbaren 
Umgebung. 
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• Lokale Neuverteilung des Histogramms erzeugt ideale Luminanzwerte pro Pixel 
unter Berücksichtigung des maximalen räumlichen Kontrastumfangs im lokalen 
Histogramm. 

• Die trackinggesteuerte Rauschkornunterdrückung stellt sicher, dass die 
normalerweise rauschempfindliche Histogrammglättung günstige Luminanzwerte im 
'Hinblick auf den Signal-/Rauschabstand erzielt. 

• Das 'HDR' Modul bearbeitet ausschließlich den Luminanzkanal Ihres Bildes und 
erhält die Farbinformatin des Bildes vollständig.   

Start des HDR Moduls 
Abhängig von der Größe X * Y Auflösung) des Datensatzes benötigt die einmalige Analyse 
bei der ersen Bearbeitung etwas Zeit, besonders bei hohen 'Context Size' Werten. Diese 
Analyse wird bei einer Änderung des 'Context Size'  Parameters oder der Festlegung eines 
Preview Gebietes wiederholt. Die Bearbeitung kann durch Wahl einer geringeren 
Genauigkeit der lokalen Gammakorrektur mit dem 'Quality' Parameter reduziert werden. 
Beachten Sie, dass diese Berechnung bei jeder Änderung des 'Context Size' Wertes oder des 
Vorschaugebits erneut durchgeführt wird. Die Berechnungszeit kann durch ein niedrigere 
Qualitätseinstellung verkürzt werden. 

Nach der Analyse wird aber jede Änderung anderer Parameter praktisch in Echtzeit 
berechnet. 

Presets 
Von links nach rechts: Original, 'Reveal' Preset, 'Tame' Preset, 'Optimize' Preset, 'Equalize' 
Preset. Aufnahme von Jim Misti. 

Wie  die meisten StarTools Module hat auch das  'HDR' Modul einige Presets die für 
bestimmte Anwendungsfälle universell eingesetzt werden können: 

• 'Reveal':  
Die Grundeinstellung kombiniert moderate lokale Gammakorrektur in den Spitzlichtern mit 
moderater Betonung von Details in Schatten und Spitzlichtern. Dieses Preset eignet sich 
für die meisten Motive. 

• 'Tame': 
ausgelegt für die Wiederherstellung von Details in den Spitzlichtern durch aggressive 
lokale Gammakorrektur in größeren Spitzlichtbereichen. Dieses Preset demonstriert die 
Fähigkeit des 'HDR' Moduls, größere Spitzlichter zu kontrollieren und darin verborgene 
Details sichtbar zu machen. Damit lassen sich z.B. gut Details in hellen Galaxienkernen 
bearbeiten. 
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• 'Optimize': 
 betont kleinere Details sowohl in Schatten als auch in Spitzlichtern gleichmäßig. 

• 'Equalize': 
 zieht größere dunkle oder helle Gebiete gleichmäßig in die Mitteltöne. 

Parameter 

Das 200% Zoom Bild zeigt den Einfluß von Tracking auf die Bildqualität. Links: Original, 
Mitte: 'Optimize' Preset mit  'Signal Flow' auf 'Visual As-Is', Rechts: 'Optimize' Preset mit 
'Signal Flow' auf 'Tracked'. 

Die Wirkung der oben genannten Presets weist auf den Einfluss der Parameter hin: 
• Die  'Highlights Detail Boost' und 'Shadows Detail Boost' Parameter bieten ein Mittel 

um Details zu verstärken ohne Beeinflussung der  Helligkeit größerer Bereiche.  
• Die 'Gamma Highlights' und 'Gamma Shadows' Parameter bieten eine gute Steuerung 

um den Dynamikumfang in sehr hellen oder dunklen Gebieten mit kleineren Details  
zu managen. 

• Der 'Gamma Smoothen' Parameter kontrolliert die Weichheit des Übergangs 
zwischen unterschiedlich gestreckten Gebieten. Obwohl die Grundeinstellung in 
den meisten Fällen ausreicht, können Sie den Wert erhöhen falls Kanten sichtbar 
sind bzw. verringern um ein klareres Bild zu bekommen. 

• Der 'Signal Flow' Parameter definiert die Signalquellen für den Algorithmus: 
o 'Tracked' benutzt eine Signalversion, die die Veränderung des Rauschkorns durch 

die Bearbeitung voll berücksichtigt. Dadurch kann das Modul wiederhergestellte 
'Details' in Gebieten mit niedrigem SNR verwerfen und verhindern dass 
Rauschen statt dem Signal gestreckt wird.  Diese Einstellung  wird für einen 
lägeren Workflow sehr empfohlen. 

o 'Visual As-Is' verwendet das gestreckte Bild (so wie vor Start des 'HDR' Moduls 
sichtbar) , ohne zusätzliche Unterdrückung des Rauschanteils. 

• Der 'Context Size' Parameter kontrolliert die obere Grenze der Detailgröße die den 
Hintergrund für die kleinen Details darstellt. Z.B. werden durch Verkleinern des 
Wertes zuhnehmend kleinere Details betont, mit weniger Gewicht auf die 
Umgebung. 
o Ein kleinerer 'Context Size' Wert ist passend, wenn kleinere Details aufgelöst 

und großräumige Strukturen vernachlässigt werden sollen. (Z.B. in 
Kugelsternhaufen) 
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o Die zuvor erwähnten Einschränkungen beim Verändern des Wertes sind zu 
beachten: Hohe Werte erlauben die Betonung großräumiger Details, benötigen 
aber mehr Rechenzeit. Diese kann durch Definition eines ein Vorschaugebiets 
verkürzt werden, oder durch eine  kleinere Stufe beim 'Quality' Parameter.  

Artefakte 
Die Ergebnisse des 'HDR' Moduls sind grundsätzlich frei von Artefakten, außer bei extremen 
Werten. Diese dritte Version von 'HDR' wurde speziell darauf ausgelegt, die Artefakte im 
Vergleich zu alternativen Algorithmen (wie HDRWT und AHE/CLAHE) zu minimieren. 
Ausblühen von Sternen oder ringförmige Artefakte sind unter normalen Bedingungen 
vernachlässigbar und auf Rauschen basierende 'Details' werden durch Tracking unterdrückt. 
Spitzlichter und Schatten können unabhängig beinflußt werden. Wenn nur eins beeinflußt 
wird, könen scharfe Übergänge vermieden werden. 

Mit extremen Werten weit außeralb des Bereichs der Presets sollte man vorsichtig sein. 

Steckbrief 
Beschreibung 

• Dient zum Optimieren des Bildkontrastes mittlerer bis kleiner Details.  
• Das 'HDR' Modul verdeutlicht kleine verborgene Details im Bild.  
• Es bietet eine automatische Einstellung der Tonwertkurve.  
• 'HDR' kann entweder die Bildhelligkeit, die Farbe oder beides bearbeiten. 

Wann wird es eingesetzt 
• Nach der endgültigen globalen Streckung ('FilmDev' oder 'AutoDev') 
• Nach der großräumigen lokalen Streckung ('Contrast') 
• Vor 'Sharp' und  der Dekonvolution ('SVDecon'), falls verwendet.  
• Kann mehrmals verwendet werden, falls es unterschiedliche 'HDR' Probleme gibt, 

z.B. auf verschiedenen Größenordnungen. 
Welches Resultat sollte man erhalten 

• Deutlichere Details in dem bearbeiteten Bereich.  
Nach dem Einsatz 

• Verwenden Sie das Modul erneut um einen anderen Bereich zu bearbeiten. 
• Benutzen Sie 'Sharp', 'SVDecon' oder ein anderes optionales Modul ('Flux' etc.) 
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Beschreibung der Bedienelemente 
Presets 
Stellen automatisch die Werte für 'Gamma Highlights' und 'Gamma Shadows' sowie 
'Highlights Detail Boost' und  'Shadows Detail Boost' ein: 

• 'Optimise' – akzentuiert Details die es findet. 
• 'Equalise' – bringt Details aus den Schatten und den Spitzlichtern in die Mitteltöne. 
• 'Tame' – bringt Details aus den Spitzlichtern in die Mitteltöne – verdeutlicht helle 

Gebiete wie Galaxienkerne, etc. arbeitet aber nicht in den Schatten. 
• 'Reveal' – enthüllt Details in fast überbelichteten Gebieten sowie in Schatten und 

benutzt dafür den 'Reveal' Algorithmus. 

Context Size 
• Bestimmt ob eher kleine oder große Details betont werden. 
• Grundeinstellung ist 50x50 Pixel (alle Presets). 

Context Size 
• Stellen Sie 'Context Size' auf die gewünschte Detailgröße ein. Dies startet eine 

längere Berechnung und sollte daher zuerst gemacht werden. Definieren eines 
Vorschaugebietes beschleunigt die Berechnung. Alle anderen Parameter lassen sich 
schnell ändern. Wenn die Grundeinstellung zu lange dauert, verringern Sie den 
Wert bis 30 um zu sehen ob Sie brauchbare Ergebnisse erhalten. 

• Der Regler zeigt die Bildgröße. 
• Er kontrolliert die Obergrenze der Größe der zu bearbeitenden Details. 
• Eine 'Context Size' über 30 dauert meist länger als das alte 'HDR' Modul. 
• Grundeinstellung ist 50x50 Pixel (alle Presets). 
• Der Bereich geht von 1 bis 101. 

Quality 
Definiert die Genauigkeit der Berechnung: 
• 'High' benötigt die längste Rechenzeit bei der einmaligen Analyse. 
• Den größten Effekt sieht man bei kleinen, turbulenten Details.  
• Relative Rechenzeit (Medium =100%): Low 98%, Medium 100%, High 220%, abhängig von 

dem Objekt und anderen Parametern. 
• Beeinflusst nur den Algorithmus für die Gammakorrektur. 
• Grundeinstellung ist 'Medium'. 
• Optionen sind 'Low', 'Medium', 'High'. 

Highlights Detail Boost 
• Kontrolliert die Detailbetonung in den Spitzlichtern ohne größere helle Gebiete zu 

beeinflussen. 
• Grundeinstellung ist 30% ('Reveal' Preset), 50% ('Optimize' Preset) und 0% ('Tame' und 

'Equalize' Presets). 
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Shadows Detail Boost 
• Kontrolliert die Detailbetonung in den Schatten. 
• Grundeinstellung ist 30% ('Reveal' Preset), 50% ('Optimize' Preset) und 0% ('Tame' und 

'Equalize' Presets). 
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
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Signal Flow 
• Wählt die Quelldaten für die Bearbeitung. 
• 'Visual As Is', benutzt das gestreckte Bild wie vor dem 'HDR' Start. 
• 'Tracked' benutzt zusätzlich Tracking Statistik für bessere Rauschunterdrückung. 

o Vermeidet Anheben von Rauschen in Gebieten mit niedrigem SNR.  
o Empfohlen für die meisten Situationen.  
o Nur bei eingeschaltetem Tracking anwählbar. 

Gamma Smoothen 
• Gestaltet den Übergang zwischen Pixeln, die mit unterschiedlichen Gammawerten 

bearbeitet wurden. 
• Default ist 20 Pixel. 
• Der Bereich geht von 1 bis 40.0 Pixel. 
• Nur in den  'Tame' und 'Equalize'  Presets verfügbar.  

Gamma Highlights (Tame) 
Wirkt auf großen hellen Bereichen um die Details innerhalb zu verstärken. 
• Verteilt den Dynamikumfang mit lokaler Gammakorrektur neu um Spitzlichter in die 

Mitteltöne zu verschieben. 
• Hohe Werte dämpfen Spitzlichter. 
• Grundeinstellung ist 1.25 ('Reveal' und 'Equalize' Presets), 3.00 ('Tame' Preset), 1.00 

('Optimize' Preset). 
• Der Bereich geht von 1.00 bis 5.00. 

Gamma Shadows (Lift) 
•Wirkt auf großen dunklen Bereichen um die Details innerhalb zu verstärken. 
• Verteilt den Dynamikumfang mit lokaler Gammakorrektur neu um Schatten in die 

Mitteltöne zu verschieben. 
• Hohe Werte hellen die Schatten auf. 
• Grundeinstellung ist 1.25 (und 'Equalize' Preset), 3.00 ('Tame' Preset), 1.00 ('Reveal', 

'Tame' und 'Optimize' Presets). 
• Der Bereich geht von 1.00 bis 5.00. 
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Sharp: Rauschen erkennende, strukturelle Multiskalen 
Detailverstärkung 

'Sharp' ist in der Lage, 
schwache Details in 
der Form von größeren 
Strukturen heraus zu 
arbeiten, völlig ohne 
Rauschen hinzu zu 
fügen 

Die detailbewusste Wavelet Schärfung in StarTools erlaubt Ihnen, schwache Strukturen in 
Ihren Bildern sichtbar zu machen. Eine bedeutende Innovation gegenüber anderen, 
weniger aufwendigen Implementierungen ist die genaue Kontrolle über die Balance 
zwischen Details und SNR  auf verschiedenen Größenordnungen, die Ihnen Wavelet 
Sharpening in StarTools bietet. Dies bedeutet: 

• 'Sharp' lässt Ihnen die Kontrolle wie Details verstärkt werden, basierend auf dem 
Signal-Rauschabstand (SNR) pro Pixel in Ihrem Bild. Sie können so schwache, 
großräumige Details herausarbeiten ohne das sichtbare Rauschen zu erhöhen. 

• 'Sharp' lässt Sie entscheiden wenn zwei Größenordnungen auf dem selben Pixel 
Details verstärken wollen. 

  'Die detailbewusste Wavelet Schärfung in StarTools erlaubt Ihnen schwache 
Strukturen in Ihren Bildern sichtbar zu machen.' 

Links: Quelle; Mitte: Betonung auf größere Strukturen; Rechts: Betonung auf kleinere 
Strukturen 
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Wie bei allen Modulen in StarTools, erlaubt das 'Sharp' Modul niemals, die Bilddaten zu 
über- oder untersteuern, wodurch immer nutzbare Ergebnisse entstehen, egal wie abwegig 
die von Ihnen gewählten Werte aus sein mögen. Dabei werden immer die statistischen 
Methoden des Tracking benutzt. Dies stellt sicher, dass nur Detail mit ausreichendem 
Signal verstärkt wird, wodurch die Ausbreitung von Rauschkörnung minimal gehalten wird. 

Links: Original, Mitte: Betonung auf größeren Strukturen,  Rechts: Betonung auf kleineren 
Strukturen 

Verwendung 
Zunächst bestimmen Sie mit dem 'Structure Size' Parameter die Obergrenze der 
Detailgröße die betont werden soll. Sie müssen diesen Wert nur ändern wenn Sie sehr 
feine Kontrolle über kleine Details haben möchten. 
Nachdem Sie 'Next' gedrückt haben, sollten Sie eine Sternmaske erzeugen um Sterne (und 
ihre Halos) vor Akzentuierung zu schützen. 
Der 'Amount' Parameter regelt die Stärke der Schärfung insgesamt. 
Mit dem 'Scale n' Wert können Sie einstellen welche Detailgrößen betont werden sollen. 
Möchten Sie kleine Details von der Verstärkung ausnehmen, stellen Sie 'Scale 1' auf 0%. 
Falls große Details nicht betont werden sollen, stellen Sie 'Scale 5' auf 0%.  
'Dark/Light Enhance' gibt Ihnen die Kontrolle ob nur helle, dunkle oder beide Details 
betont werden. 
Die beiden 'Size Bias' Parameter kontrollieren die Detailgröße die vorherrschen soll wenn 
zwei Größenordnungen das selbe Pixel ändern möchten. Ein höherer Wert gibt kleineren 
Details den Vorzug, ein niedriger Wert priorisiert größere Details. Diese Fähigkeit des 
'Sharp' Moduls, dynamisch zwischen Betonung von kleinen und großen Details umzuschalten 
läßt jede Kombination von Werten stimmig erscheinen ohne dass das Bild überbearbeitet 
aussieht. Wenn Sie versuchen alle Größenordnungen zu betonen ist am Ende nichts betont. 
Genau dies vermeidet 'Sharp'. Teil dieses Designs ist auch das Fehlen von Überschwingen 
um scharfe Kanten, obwohl das Modul keinen Multi-Skalen Median Filter benutzt um dies 
zu umgehen. Dies kombiniert die Vorteile der Wiedergabe eines reinen Gauss-Filters (wie 
präzise Darstellung und Rauschmodellierung in einem Band) mit artefaktfreier 
Detailverstärkung. 
Es gibt zwei Versionen des 'Size Bias' Parameters: 'High SNR Size Bias' und 'Low SNR Size 
Bias'. Diese verfeinern die Definition wo und wie Detailbetonung angewendet wird. 'High 
SNR Size Bias' kontrolliert die Bevorzugung von Größen in Gebieten mit hohem Signal-
Rauschabstand (SNR), also bei gutem Signal. Dagegen regelt 'Low SNR Size Bias' die 
Größenpriorisierung in Gebieten mit niedrigem SNR, also bei höherem Rauschen im Bild.   
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Während Tracking an ist, hilft dies dem 'Sharp' Module, eine Verstärkung des Rauschens zu 
verhindern. Für die meisten Datensätze guter Qualität wird die Unterscheidung nach SNR 
dann kaum benötigt. Falls aber Tracking aus ist, benutzen diese Parameter die lokale 
Helligkeit als Näherungswert für die Signalqualität und die Unterscheidung zwischen 
hohem und niedrigem SNR wird viel wichtiger. 
Schließlich glättet der 'Mask Fuzz' Parameter zunehmend das Grenzgebiet zwischen 
gesetzten und nicht gesetzten Pixeln einer Maske. 

Steckbrief 
• Bietet eine Anzahl an Tools um die kleinen bis mittleren Details im Bild zu schärfen. 
• Das 'Sharp' Modul benutzt Wavelet Schärfungstechniken um Details im Bild zu 

verbessern.  
• Das Modul unterscheidet Größenordnungen – die Bildelemente werden in 

verschiedene Ebenen von Größenordnungen aufgeteilt – was die Verstärkung der 
Details von nur einer bestimmten Größenordnung erlaubt.  

• Das Modul arbeitet auch abhängig vom Rauschen. Es erlaubt Ihnen, die Wirkung in 
Gebieten abhängig von deren SNR zu steuern. Nur Details mit ausreichender SNR 
werden verstärkt. Dadurch wird die Ausbreitung des Rauschen verringert.  

• Der zusätzliche 'Intelligent Enhance' Modus zielt auf das Verstärken der Details die 
am meisten davon profitieren. 

Wann wird es eingesetzt 
• Nach der endgültigen Streckung ('FilmDev' oder 'AutoDev'), 'Contrast' und 'HDR', falls 

benutzt. 
• Vor dem 'Decon' Modul. 
• Nur einmal benutzen. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Achten Sie darauf, dass Strukturen klarer und weniger verwaschen erscheinen. 
• Achten Sie auf auf ausgedehnte Sterne. Falls dies geschieht, verbessern Sie die 

Sternmaske. 
• Achten Sie auf verstärktes Rauschen. Wenn dies auf allen Größenordnungen 

passiert, verringern Sie die 'Amount' Einstellung. Nimmt das Rauschen nur auf einer 
bestimmten Größenordnung zu, verringern Sie statt dessen die einzelne 
Größenordnung. 

Nach dem Einsatz 
• Benutzen Sie das 'SVDecon' Modul falls nötig.  

Beschreibung der Bedienelemente 
Schirm  1: Structure Size: 
Definiert die größte (Scale 5) Größenordnung die das Wavelet Schärfen abdeckt:  

• 'Large' – Elemente bis ungefähr 100-120 Pixel. 
• 'Medium' - Elemente bis ungefähr 40-50 Pixel. 
• 'Small' - Elemente bis ungefähr 10-15 Pixel. 
• Voreinstellung ist 'Large'. 
• Stellen Sie dies auf die Größenordnung des größten Elements, das Sie schärfen 

wollen ein (z.B. Spiralarme, Staubbahnen). 
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Schirm 2: 
Presets 

• 'DSO' - Optimale Einstellungen für Deep Sky Objekte. 
• 'DSO Light' - Wie 'DSO', erlaubt aber starkes lokales Aufhellen um den Kontrast zu 

verstärken. Stellt den 'Dark/Light Enhance' Wert auf 0%/100%.  
• 'DSO Dark' - Wie 'DSO', erlaubt aber starkes lokales Abdunkeln um den Kontrast zu 

verstärken. Stellt den 'Dark/Light Enhance' Wert auf 100%/0%. 
• 'Planetary' - Optimale Einstellungen für Mond und Planeten. 

Mask 
• Grundsätzliche Informationen siehe Kapitel über Masken. 
• Wählen Sie die Teile des Bildes die Sie schärfen wollen – Die vom Decon Modul 

erzeugte inverse Sternmaske ist hierfür  ideal. 
• Erzeugen Sie eine inverse Sternmaske. Mask-Auto-Stars-Do-Shrink-Grow-Invert. 

Scale 
Stellt die Stärke des Schärfens auf 5 verschiedenen Größenordnungen (Scale) ein. 

• Voreinstellung ist 100%. Der Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
• Reduzieren Sie von 100% auf einer bestimmten Größenordnung, falls dort das 

Rauschen verstärkt wird. Dies ist normalerweise nur auf Scale 1 oder 2 nötig. 
• Die Skalen haben keine absoluten Grenzen – sie schärfen eher Details einer 

bestimmten Größen und bearbeiten Details anderer Größen zunehmend weniger 
• Dies sind die groben Richtlinien: 
• Die größte Größenordnung (Scale 5) wird durch den 'Structure Size' Parameter 

eingestellt. 
• Die kleinste Größenordnung (Scale 1) ist immer etwa 1 Pixel. 
• Die dazwischen liegenden Größenordnungen (Scale 2-4)  steigen exponentiell an. 
• Beschreibungen der Größenordnungen: 

o Scale 1 – kontrolliert Schärfung feinster  Details – Um  1 Pixel.  
o Scale 2 - kontrolliert Schärfung kleiner bis mittlerer  Details. 
o Scale 3 - kontrolliert Schärfung mittlerer  Details. 
o Scale 4 - kontrolliert Schärfung mittlerer  bis großer Details. 
o Scale 5 - kontrolliert Schärfung großer  Details - um ca. die 'Structure Size'.  

Amount: 
Steuert die Stärke des Schärfens über alle Größenordnungen. 

• Voreinstellung ist 100%.  
• Der Der Bereich geht von 0% bis 1000%. 
• Erhöhen macht Strukturen klarer. Verringern Sie den Wert, falls Rauschen auf allen 

Größenordnungen zu stark wird. 
Dark/Light Enhance 
Definiert wie das Modul den Kontrast verstärkt, entweder durch Abdunkeln der Umgebung, 
Aufhellen der Details oder beides. 

• Minimum 0%/100% - Hellt nur auf um Details zu betonen. Benutzen Sie dies um 
schwache Nebel zu betonen ohne die Umgebung abzudunkeln. 

• Maximum 100%/0% - Dunkelt nur ab, z.B. um Galaxienkerne besser abzuheben. 
• Voreinstellung ist 50%/50% in den DSO und Planetary Presets - hellt gleichmäßig auf 

und verdunkelt um Details sichtbar zu machen. 
• Voreinstellung ist 0%/100% im DSO Light Preset  
• Voreinstellung ist 100%/0% im DSO Dark Preset. 
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High SNR Size Bias 
Definiert wie das Modul Konflikte zwischen Größenordnungen in Gebieten mit großem 
Signal-Rauschabstand (SNR) löst. Z.B. könnte Schärfen in einer größeren Skala zu einer 
Reduktion des Kontrasts in einer kleineren Skala führen. 

• Höhere Werte geben den kleinen Details Vorrang vor den großen. 
• Normalerweise liegt der Schwerpunkt auf den kleineren Details.  
• Voreinstellung ist 85%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Low SNR Size Bias 
Definiert wie das Modul Konflikte zwischen Größenordnungen in Gebieten mit niedrigem 
Signal-Rauschabstand (SNR) löst. 

• Höhere Werte geben den kleinen Details Vorrang vor den großen. 
• Bei Deep Sky Objekten können in Gebieten mit niedrigem SNR nur noch größere 

Details wiederhergestellt werden. Dieser Wert sollte deshalb niedrig (0%) 
eingestellt werden. 

• Bei planetaren Objekten sollten kleine Details geschützt werden, daher sollte ein 
hoher Wert benutzt werden (um 85%).  

• Voreinstellung ist 0% für die DSO Presets und 85% für das Planetary Preset.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Mask Fuzz 
Falls eine Maske benutzt wird, stellt dieser Parameter den Kernradius eines Gauss-
Weichzeichners ein, der &über eine aktive Maske gelegt wird, um den Übergang zwischen 
bearbeiteten und unbearbeiteten Bereichen weniger abrupt zu gestalten. 

• Ist aktiv, wenn eine Maske benutzt wird um das Bild selektiv zu schärfen. 
• Benutzen dieser Einstellung erzeugt weiche Übergänge zwischen geschärftem und 

nicht geschärften Teilen des Bild. 
• Voreinstellung ist 4.0 Pixel.  
• Der Der Bereich geht von 1.0 bis 40.0 Pixel. 
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SVDecon: Detailwiederherstellung durch ortsvariante 
Verzerrungskorrektur 

Einzigartig ist das GPU-beschleunigte 'SVDecon' Modul in StarTools. Es ist stabil gegenüber 
starkem Rauschen und Singularitäten (wie überbelichteten Sternzentren), extremer 
n i ch t l i nea re r Bea rbe i tung , l oka l e r De ta i l ve r s tä rkung und va r i ab len 
Punktspreizfunktionen. Links: Original, 200% Zoom - Rechts: Dekonvoliert mit SVDecon bei 
200% Zoom. 

StarTools ist die erste und einzige Software für Astrofotografie die eine vollständig 
universelle ortsvariante PSF Dekonvolution (auch 'anisotropische' oder 'adaptive Kernel' 
Dekonvolution) implementiert. Die vollständig GPU beschleunigte Lösung ist sogar stabil 
gegenüber starkem Rauschen, das heisst sie kann bei fast jedem Datensatz in Echtzeit 
angewendet werden. 
Sogar die besten optischen Systeme leiden unter winzigen Veränderungen der 
Punktspreizfunktion über das gesamte Bild. Daher war eine universelle Dekonvolution, die 
diese Unterschiede einbezieht, bisher der heilige Gral der astronomischen 
Bildbearbeitung. 

Die Innovationen auf einen Blick 
Das 'SVDecon' Modul beinhaltet eine Reihe einzigartiger Innovationen die es von allen 
anderen herkömmlichen Implementierungen abhebt: 

• Es korrigiert eine Reihe unterschiedlicher Verzerrungen in verschiedenen Regionen 
der Daten und nicht nur eine Verzerrung für den gesamten Datensatz. 

• Es arbeitet vorzugsweise mit stark bearbeiteten und gestreckten Daten .
(vorrausgesetzt StarTools' Tracking ist eingeschaltet). 

• Es führt Resampling der Punktspreizfunktion zwischen den Wiederholungen durch. 
• Es bringt fast immer bedeutende Verbesserungen, selbst bei grenzwertigen 

Datensätzen. 
• Es ist stabil gegenüber natürlichen Singularitäten im Datensatz (z.B. 

überbelichteten Sternzentren). 
• Previews werden fast in Echtzeit errechnet, abhängig vom System.  
• Jede Veränderung des Rauschkorns wird getrackt und für Entfernung/Dämpfung in 

der finalen Rauschunterdrückung markiert. 
• Effektives Caching unterstützt schnelleres Ändern einiger Parameter (wie De-

Ringing) ohne vollständige Neuberechnung der Dekonvolution. 
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Verwendung 
In Bezug auf Dekonvolution ist es wichtig, zwei Dinge zu verstehen: 

• Dekonvolution  bekämpft 
ein Problem ungenügender 
Daten, wobei in jedem Bild 
Rauschen vorhanden ist. 
Dies bedeutet es gibt keine 
perfekte Lösung, sondern 
nur einen Bereich der 
A n n ä h e r u n g a n e i n e 
perfekte Lösung. 

• Dekonvolution sollte nicht 
mit Schärfen verwechselt 
werden. Statt dessen sieht 
man es besser als ein Mittel 
zum Wiederhers te l len 
(durch atmosphärische 
Turbulenzen und Beugung 
der Optik beeinträchtigter 
Daten) an. Es dient nicht 
zum Erhöhen der Schärfe.  

Sogar dieser stark verzerrte 
Datensatz mit unterschiedlichen 
Spurmustern von Ecke zu Ecke 
kann verbessert werden. 

Dekonvolut ion mit räumlich 
variabler Punktspreizfunktion 
erhöht die Komplexität normaler 
Dekonvolution, weil ein Modell 
b e n ö t i g t w i r d , d a s g e n a u 
b e s c h r e i b t w i e s i c h d i e 
Punktspreizfunktion im Bi ld 
verändert. 
Diese wichtigen Punkte helfen zu verstehen, warum die verschiedenen Parameter im 
Modul vorhanden sind und was das Modul bewirkt.  

Arbeitsmodi 
Das 'SVDecon' Modul kann in verschiedenen Modi arbeiten, abhängig von der Anzahl der 
selektierten Sternsamples.   
Wenn keine Sternsamples ausgewählt sind, arbeitet das Modul ähnlich wie die Module vor 
1.7: Eine Auswahl synthetischer Modelle steht bereit um ein spezifisches 
Atmosphärenmodell oder Optisches Verzerrungsmodell zu wählen, das für das ganze Bild 
gilt.  
Wenn ein Sternsample gewählt wird, arbeitet 'SVDecon' ähnlich wie das 1.7 Modul (jedoch 
etwas effektiver): Ein einzelnes Sternsample steuert das Atmosphärenmodell für das ganze 
Bild, wobei ein optisches Modell weitere Verfeinerung erlaubt. 
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Werden mehrere Sternsamples ausgewählt, arbeitet das 'SVDecon' Modul im höchst 
entwickelten Modus. Viele Samples beschreiben ein Verzerrungsmodell, das abhängig vom 
Ort im Bild schwankt. Optional kann ein optisches synthetisches Modell für weitere 
Verfeinerung verwendet werden, obwohl es idealerweise ausgeschaltet bleibt. (weil diese 
Verzerrung im Sampling enthalten sein sollte). 
Diese Betriebsart wird vorzugsweise verwendet. Sie ist die empfohlene Art der Benutzung 
des Moduls, das den gesamten Vorteil aus der räumlich varianten PSF Modellierung und 
Korrektur zieht. 
Das Modul zeigt nicht aktive Parameter automatisch in Grau und ändert auch bestimmte 
Parameter  bei der Anwahl bestimmter Betriebsart (Nullsetzen oder abschalten). 
Für lunare oder planetare Motive sind normalerweise keine Sternsamples verfügbar. Das 
'Planetary/Lunar' Preset konfiguriert das Modul optimal für diesen Anwendungsfall. 
Schließlich werden Details der benutzten Betriebsart unterhalb des Bildfensters angezeigt. 

Apodisationsmaske  
Das SVDecon Modul benötigt eine Maske, die die Grenzen von Sternprofilen markiert. Pixel 
innerhalb des maskierten Bereiches (Grün markiert im Maskeneditor) werden für das 
Modell benutzt. Pixel die außerhalb der maskierten Bereiche liegen werden bei der 
Konstuktion des Modells ignoriert.  
Es wird empfohlen, von einem Sternprofil so viel wie möglich in die Maske einzuschließen. 
Andernfalls führt dies zu ringförmigen Artefakten um dekonvulierte Sterne. Manchmal 
sorgt schon eine einzige 'Grow' Operation im Maskeneditor für Abhilfe.  
Verglichen mit den meisten anderen Lösungen für Dekonvolution ist das 'SVDecon' Modul 
sehr stabil gegenüber Singularitäten (z.B. überbelichteten Sternzentren). Es kann sogar die 
Singularitäten besser einbinden. Daher wird die Maske nicht mehr hauptsächlich zum 
Ausgrenzen der Singularitäten benutzt wie in den Versionen vor 1.8.  
Die Maske dient gleichzeitig als grobe Richtschnur für den De-Ringing Algorithmus und 
zeigt Gebiete mit potenziellen Singularitäten an, wo ringförmige Artefakte entstehen 
können. Das Löschen dieser Maske wird grundsätzlich bei lunaren, planetaren zw. solaren 
Objekten empfohlen und bei Anwahl des 'Planetary/Lunar' Presets automatisch 
durchgeführt. 

Die Punktspreizfunktion (PSF) 

Links: original  Mitte: dekonvoliert mit passenden Einstellungen  R e c h t s : 
dekonvoliert mit Artefakten durch unpassende (zu hohe) Wahl des Radius Parameters 

Die Aufgabe des Dekonvolutionsalgorithmus ist das Entfernen der durch die Atmosphäre 
und die Optik bedingten Unschärfe. Sterne sollten aufgrund ihrer Entfernung eigentlich als 
Punkte mit einem Pixel Ausdehnung abgebildet werden. In den meisten Bildern zeigen 
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Sterne die nicht überbelichtet sind jedoch ein "Verschmieren" des Punktlichts auf die 
Nachbarpixel, mit einem hellen Kern, umgeben von abnehmender Helligkeit. Weitere 
Beugung kann durch Spiegelhalter und andere Obstruktionen im Strahlengang verursacht 
werden, was zu Beugungsspitzen führt. Sogar die Beobachtung durch eine kreisförmige 
Öffnung (die ja unvermeidlich ist) führt zu Beugung und damit zu Verschmieren des 
einfallenden Lichts. 
Die Energie des Punktlichts wird um seine eigentliche Position herum verteilt, was die 
Unschärfe verursacht. Die Art, wie das Licht verschmiert wird, wird mit der 
Punktspreizfunktion (PSF) beschrieben. Natürlich wird alles Licht Ihres Bildes anhand der 
Punktspreizfunktion verteilt, nicht nur die Sterne.  Bei Dekonvolution geht es nun um das 
möglichst gute und genaue Modellieren dieser PSF und das Finden und Anwenden ihrer 
Umkehrung. 

Einführung der Räumlichen Varianz 
Traditionelle Dekonvolution aus anderen Anwendungen setzt voraus dass die 
Punktspreizfunktion im gesamten Bild gleich bleibt, um die analytische Komplexität und 
die Berechnungslast zu verringern. In Wirklichkeit schwankt die PSF jedoch abhäng vom 
Ort (X,Y) im Bild. Die Unterschiede mögen klein oder groß sein, sind aber immer 
vorhanden und wahrnehmbar. Kein optisches System ist perfekt. Daher ist in Wirklichkeit 
eine Punktspreizfunktion, die die Verzerrung für einen Ort perfekt beschreibt, an anderer 
Stelle normalerweise falsch.  
Gewöhnlich besteht die 'Lösung' für dieses Problem darin, eine einzige Kompromiss-PSF zu 
finden die für das gesamte Bild einigermaßen brauchbar arbeitet. Dies ist 
notwendigerweise verbunden mit einem Reduzieren der Dekonvolution bevor Artefakte 
sichtbar werden (weil die PSF nicht genau genug für alle Daten ist).  
Die Möglichkeit eine genaue PSF für jeden Ort im Bild abzuleiten beseitigt die zuvor 
genannten Probleme, was überragende Detailwiederherstellung erlaubt, ohne die rasche 
Begrenzung durch Entstehung von Artefakten.  

Synthetische vs gesamplete PSFs 
Das 'SVDecon' Modul unterscheidet zwei Arten von Punktspreizfunktionen: synthetische und 
gesampelte. Abhängig vom Modus in dem das Modul arbeitet, werden synthetische, 
gesampelte oder beide Arten PSFs benutzt. 
Werden keine Samples ausgewählt (z.B. beim ersten Start des 'SVDecon' Moduls, arbeitet 
das Modul komplett mit einem synthetischen PSF Modell. Wie zuvor erklärt wird dieses 
einzelne Modell für das gesamte Bild benutzt. So arbeitet das Modul nicht in seinem 
räumlich varianten Modus, sondern verhält sich wie eine traditioneller 
Dekonvolutionsalgorithmus mit Einzel-PSF Modell, wie er in sämtlicher anderer Software 
vorkommt. 
Eine Anzahl von Parametern kann separat für die gesampelten und synthetischen PSF 
Dekonvolutionsstufen kontrolliert werden.    

Synthetische PSF 
Synthetische PSF Modelle 
Atmosphärische oder optische Unschärfe und deren Effekte auf lange Belichtungen bei 
Astrofotografie wurde in den letzten Jahrzehnten sehr gut untersucht und kann daher gut 
modelliert werden. 5 leicht unterschiedliche Modelle stehen mit dem 'Primary Point 
Spread Function' Parameter zur Auswahl: 
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• 'Gaussian' nutzt eine Gaussverteilung zum Modellieren der Unschärfe. 
• 'Circle of Confusion' modelliert die Unfähigkeit einer Linse, Lichtstrahlen perfekt in 

einem Punkt zu bündeln (Zerstreuungskreisdurchmesser). Dies ist geeignet für 
Bilder die ohne Einfluss der Atmosphäre aufgenommen wurden (z.B. HST). 

• Moffat Beta=5,5 (Atmosphäre). 
• Moffat Beta=5,0 (Atmosphäre). 
• 'Moffat Beta=4,765 (Trujillo) (Atmosphäre)' benutzt eine Moffat Verteilung mit 

einem Beta Faktor von 4.765. Trujillo et al (2001) schlagen dies als beste Näherung 
vor. 

• Moffat Beta=4,5 (Atmosphäre). 
• Moffat Beta=4,0 (Atmosphäre). 
• Moffat Beta=3,5 (Atmosphäre). 
• 'Moffat Beta=3.0 (Saglia, FALT) (Atmosphäre)' benutzt eine Moffat Verteilung mit 

einem Beta Faktor von 3.0, ein grober Durchschnitt der von Saglia et al (1993) 
getesteten Werte. Dieser Wert entspricht auch dem von Bendinelli et al (1988) 
gefundenen  Ergebnis und wurde in der FALT Software der ESO implementiert ~3.0 
entspricht auch  dem Wert, der bei der Untersuchung des Mayall II Haufens 
herauskam. 

• 'Moffat Beta=2.5 (IRAF) (Atmosphäre)' benutzt eine Moffat Verteilung mit einem 
Beta Faktor von 2.5, wie in der IRAF Software des United States National Optical 
Astronomy Observatory. 

Wenn Samples angewählt wurden, steht nur das 'Circle Of Confusion' Modell zur weiteren 
Verfeinerung zur Verfügung. Dies erlaubt bei Bedarf den Sample korrigierten Datensatz 
weiter zu verbesseren, vorrausgesetzt der verbliebene Fehler wird durch derartige 
Beugungserscheinungen hervorgerufen und alle anderen Fehler sind so weit wie möglich 
korrigiert. 

Selbst dieses verrauschte und stark gedrizzelte Hubble Bild kann vom StarTools SV Decon 
Modul in seiner nativen, gedrizzelten Auflösung korrigiert werden. Links: Nicht 
dekonvoliert   Mitte: Dekonvoliert Rechts: Dekonvoliert und Rauschkornglättung 

Die Eingabe für den PSF Radius des synthetischen Modells wird mit dem 'Synthetic PSF 
Radius' Parameter gemacht. Dieser korrespondiert ungefähr mit dem Gebiet über das das 
Punktlicht verteilt ist. Eine größere Unschärfe (z.B. bei einem Datensatz mit kleinem 
Bildwinkel) benötigt einen größeren Radius als eine kleinere Unschärfe (z.B. bei einer 
Weitfeldaufnahme). 
Der 'Synthetic Iterations' Parameter gibt die Anzahl der Wiederholungen des 
Dekonvolutionsalgorithmus an, wobei die Verzerrung die durch 'Synthetic PSF Model' 
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angegeben wird, umgekehrt wird. Erhöhung dieses Wertes wird den Effekt verstärken mit 
besseren Resultaten bis zu einem Punkt an dem Rauschen langsam angehoben wird. Finden 
Sie den besten Kompromiss zwischen Anstieg des Rauschens und wiederhergestellten 
Details. Bedenken Sie dabei, dass StarTool's Tracking das Rauschen genauestens 
aufzeichnet und einen großen Teil davon in der 'Denoise' Stufe wieder entfernen kann. Eine 
größere Anzahl von Iterationen erhöht die Rechenzeit, in diesem Fall könnten Sie ein 
kleineres Vorschaugebiet definieren. 

Sampled PSFs 
Sampled PSF Modelle 
Anstatt nur einer einzigen synthetischen PSF werden idealerweise viele 
Punktspreizfunktionen aus sorgfältig ausgewählten Samples erzeugt: Isolierte, nicht 
überbelichtete Sterne auf gleichmäßigem Hintergrund, die auch nicht zu schwach sind. Im 
Idealfall sollten die Samplesterne über das ganze Bild verteilt sein, so dass das Modul 
analysieren kann wie sich die PSF für jedes Pixel im Bild ändert.  

Empfohlener Workflow 
Im Gegensatz zu allen anderen Implementierungen von Dekonvolution in anderer Software 
wird die Verwendung des 'SVDecon' Moduls erst am Ende der Luminanzbearbeitung 
empfohlen. Das bedeutet: der größte Teil der Streckung und Detailverstärkung wurde vor 
dem Start des 'SVDecon' Moduls durchgeführt. Der Grund dafür ist, dass das 'SVDecon' 
Modul extensiven Nutzen aus der Kenntnis der vorrangegangenen Bearbeitung und der 
Veränderung der Daten zieht. Diese Kenntnis beeinflusst vor allen Dingen die Identifikation 
und Vermeidung  von Rauschen und Artefakten während der Regulierungsstufe jeder 
Iteration des Algorithmus.  
Für die meisten Datensätze werden überragende Resultate im Räumlich-Varianten Modus 
erzielt, also durch Auswählen mehrerer Sternsamples. Falls das Wählen von Samples zu 
schwierig oder zeitraubend ist, bietet das synthetische Modell immer noch sehr gute 
Resultate. 

Das 'SVDecon' Modul arbeitet am besten mit Samples guter Qualität. Oben links: Original. 
Oben rechts: mit den gewählten Samples dekonvoliertes Bild. Unten links: Anzeige der 
Samplequalität ohne gewählte Samples. Unten rechts: Gleiche Ansicht mit drei gewählten 
Samples guter Qualität. Die blauen Vierecke sollten idealerweise die grünen Kreise 
bedecken (die die Apodisierungsmaske anzeigen).  

Auswahl von Samples für die Räumlich Variante Dekonvolution 
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Um das Modul mit PSF Samples zu 
versorgen, gibt es eine spezielle Ansicht 
die dem Anwender hilft, Samplesterne  
hoher Qualität  zu finden. Diese Ansicht 
lässt sich durch Klick auf den 'Sampling' 
Knopf oben rechts einschalten. 
Eine geeignete Darstellung des Bildes 
wird gezeigt, in der: 

• Kandidaten für Sternsamples 
durch eine Außenlinie umrahmt 
werden. 

• Rote Pixel niedrig qualitative 
Gebiete markieren.  

• G e l b e P i x e l g r e n z w e r t i g 
verwendbare Gebiete anzeigen. 

• Grüne Pixel Gebiete hoher 
Qualität anzeigen. 

Idealerweise sollten Sie versuchen 
Sterne mit grünem Zentrum ohne rote 
Pixel zu finden. Falls Sie solche Sterne 
nicht finden können aber in einem 
bestimmten Gebiet noch Samples 
benötigen, können Sie statt dessen auch 
Sterne mit gelbem Zentrum anwählen. 
Als Grundregel ist es wichtiger, Samples 
in allen Bereichen des Bildes zu finden 
als Samples höchster Qualität.   

Details sollten in Fokus erscheinen - Sterne als 
P u n k t l i c h t q u e l l e n s o w i e H a l o s u m 
überbelichtete Sterne sollten vermindert sein 

Vermeiden Sie: 
• Sterne vor Nebeln und anderen Details. 
• Objekte die keine Sterne sind (z.B. ferne Galaxien). 
• Sterne die sehr dicht an anderen Sternen sind. 
• Sterne die deutlich anders aussehen als Sterne in der unmittelbaren Umgebung. 
• Sterne deren Umriss nicht oval ist oder konkav erscheint. 

Sternsamples können in der normalen Ansicht (die mit 'Before/After' das dekonvolierte 
Resultat darstellt) sichtbar gemacht werden. Dazu einfach den linken Mausknopf gedrückt 
halten. Sternsamples sind auch außerhalb eines  Vorschaugebiets sichtbar um daran zu 
erinnern, dass jeder eingestellte 'PSF Resampling' Algorithmus diese Sterne im 
Vorschaubetrieb nicht verwendet. Man kann auch Sternsamples in der normalen 'Before/
After' Ansicht abwählen, indem man sie anklickt.   
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Das Samplegebiet 
Die direkte Umgebung eines Samplesterns wird durch ein blaues Quadrat angezeigt. Dies 
ist das Samplegebiet ('Sample Area'). Es sollte nur einen Samplestern enthalten: Sie sollten 
insbesondere vermeiden, Teile von anderen Sternen der Umgebung im blauen Quadrat zu 
haben. Die Größe des Quadrats wird mit dem 'Sampled Area' Wert eingestellt. Er sollte so 
groß sein, dass das einzelne Sample komplett vom blauen Quadrat abgedeckt und nicht 
abgeschnitten wird.   

Außenlinien der Sternsamples und die Apodisierungsmaske 
Die Außenlinien von Sternsamples werden bei der Erstellung der Apodisierungsmaske 
konstruiert. Falls störende niedrig qualitative Sterne in der Nähe von hoch qualitativen 
Sternen sind, können Sie die Maske bearbeiten um zu verhindern dass die niedrig 
qualitativen Sterne in der blau angezeigten 'Sample Area' eingeschlossen werden. 

Anzahl und Ort der Samples 
Samples sollten in allen Gebieten des Bildes gleichmäßig angewählt werden: Das Modul 
arbeitet mit jeder Anzahl von einem bis zu hunderten Samples. Die benötigte Anzahl hängt 
davon ab wie stark die Verzerrungen im Bild sind, sowie von der Qualität der Samples 
(siehe vorherigen Abschnitt 'Vermeiden Sie').   
Wenn Sie ein Sample anklicken, ist das markierte Zentrum nicht unbedingt das gewählte 
oder das hellste Pixel. Statt dessen wird als Zentrum der Helligkeitsschwerpunkt 
angezeigt. Dies ist der nach Helligkeit gewichtete Durchschnitt aller Pixel im Sample. So 
werden auch stark deformierte oder defokussierte Sternsamples (deren Zentrum dunkler 
ist als die Umgebung) immer noch korrekt gesampelt.  

Stark verzerrte Punktspreizfunktionen 
Für Bilder mit stark verzerrter PSF die stark variert (z.B. durch Feldrotation, 
Trackingfehler, Bildfeldwölbung, Koma, Kameraadaption oder anderen Problemen bei der 
Belichtung, die deutlich richtungsabhängig deformierte Sterne erzeugt haben), kann der 
'Spatial Error' erhöht werden, wobei gleichzeitig die 'Sampled Iterations' auch erhöht 
werden sollten. 'Spatial Error' erleichtert die Ortsbedingungen der wiederhergestellten 
Daten und Erhöhen dieses Werts hilft dem Algorithmus Punktlichter auch aus Pixeln 
wiederherzustellen, die weniger eng benachbart sind. Dekonvolution ist keine 100%-ige 
Lösung für dieses Problem, weil der Korrektureffekt begrenzt wird durch die 
Empfindlichkeit der Daten gegenüber Rauschen und Artefakten. 
Unter derart schwierigen Bedingungen sollte die angestrebte Verbesserung im Bereich von 
deutlicheren Details anstatt von perfekten punktförmigen Sternen gesehen werden. 
Natürlich werden Sterne deutlich runder und punktförmiger, aber bestimmte Gebiete in 
der Nähe von überbelichteten Sternen werden nicht genug Daten für eine gute 
Rekonstruktion haben, aufgrund von Clipping oder Nichtlinearitäten. Leichtes Binnen des 
fertigen Bildes hilft solche Unvollkommenheiten zu verdecken. Alternativ kann das 'Repair' 
Modul zur Sternkorrektur herangezogen werden. 

PSF Resampling Modus 
Das 'SVDecon' Modul ist in vieler Hinsicht innovativ. Eine dieser Innovationen ist die 
Fähigkeit, Sterne zu resampeln während sie dekonvoliert werden. Diese Rückkopplung 
hilft, ringförmige Artefakte zu verhindern und verbessert das Resultat weiter. 
Es gibt drei 'PSF Resampling' Arten: 

• 'None': Kein Resampling und keine Neukonstruktion des PSF Modells während der 
Dekonvolution - die Samples werden benutzt wie sie sind. 

• 'Intra-Iteration': Alle Samples werden an ihren ursprünglichen Orten bei jeder 
Iteration neu gesampelt. 

• 'Intra-Iteration + Centroid Tracking': Bei jeder Wiederholung wird von allen Samples 
der jeweilige Ort neu bestimmt und diese dann neu gesampelt. 
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Dynamic Range Extension 
Der 'Dynamic Range Extension' Parameter schafft allen rekonstruierten Spitzlichtern 
Dynamik um Details zu zeigen anstatt sie einfach am Weißpunkt zu begrenzen. Benutzen 
Sie diesen Parameter, wenn wichtige neue Details rekonstruiert worden sind, die mehr 
Dynamik benötigen um gut wahrgenommen zu werden. Lunare Motive können oft von einer 
größeren Zuweisung von Dynamik profitieren. 
Lunar, Planetar und Solar 
Ein spezielles Preset konfiguriert das Modul optimal für lunare, planetare und solare 
Motive: es löscht die Apodisierungsmaske (kein Sternsampling möglich/benötigt) und stellt 
eine deutlich größere Anzahl an Iterationen ein. Außerdem verwendet es einen großen 
synthetischen PSF Radius, der passender ist um atmosphärische Turbulenzen bei starker 
Vergrößerung zu entfernen. Sie müssen eventuell die Iterationen weiter anheben und den 
Radius vergrößern um Ihre spezifischen Seeing Gegebenheiten besser zu modellieren. 

Bei ausschließlicher Verwendung eines synthetischen Modells arbeitet das 'SVDecon' Modul 
in StarTools auch sehr effektiv bei planetaren, solaren  und lunaren Datensätzen. 

Beurteilung des Resultats 
Ein erheblicher Teil an Forschung und Entwicklung wurde der Optimierung des Algorithmus 
gewidmet: ein wichtiger Teil der Bildbearbeitung erhält so früh wie möglich genaue 
Rückmeldung über Entscheidungen, gewählte Samples und geänderte Parameter. 
Daher ist es nun möglich, das Resultat von Ein- oder Ausschließen bestimmter Samples 
nahezu in Echtzeit zu beurteilen. Sie müssen nicht Minuten warten, bis der Algorithmus 
fertig ist. Dies gilt besonders bei Auswahl eines kleineren Vorschaugebiets.  
Bitte beachten Sie aber dass die 'PSF Resampling' Option nur an Samples im Vorschaugebiet 
ausgeführt wird. Daher kann das Vorschauergebnis minimal von der Berechnung des 
gesamten Bilds abweichen. Versuchen Sie daher im Vorschaugebiet so viel Samples wie 
möglich einzuschließen wenn 'PSF Resampling' angewählt ist. 
Trotz der oben genannten Resampling Einschränkung werden alle Samples außerhalb des 
Vorschaugebietes auch für die Konstruktion der lokalen PSF innerhalb des Vorschaugebiets 
herangezogen. Mit anderen Worten: Die Ergebnisse innerhalb des Vorschaugebiets sollten 
fast vollständig identisch mit denen der Dekonvolution des gesamten Bildes sein, es sei 
denn ein 'PSF Resampling' Modus wird benutzt.  
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Vermehrung von Rauschen und Artefakten 
Obwohl man am besten aggressive Einstellungen, die Rauschen erhöhen vermeidet (z.B. zu 
viele Iterationen), wird ein erheblicher Teil dieses Rauschens später sehr effektiv durch 
die Rauschunterdrückung in StarTools entfernt. Das Tracking in StarTools hat die 
Rauschkörner und ihre Stärke identifiziert und sollte die Verbreitung von Rauschen 
deutlich reduzieren (im Denoise Modul nach dem Ausschalten von Tracking). 
Ringförmige Artefake und/oder Artefakte durch Singularitäten lassen sich schwieriger 
unterdrücken. Ihre Entstehung wird am besten von vornherein durch Wahl geeigneter 
Einstellungen verhindert. Als letztes Mittel können 'Deringing' und 'Deringing Fuzz' 
eingesetzt werden um ihre Verbreitung zu verhindern. 

'SVDecon' kann die Klarheit der Bilddaten sogar von Weltraumteleskopen und Sonden wie 
dem Hubble Space Telescope deutlich verbessern. Rechte Spalte: Originaldaten, Mittlere 
Spalte: SV dekonvolierte Daten. Linke Spalte: Die Voreinstellung der Rauschunterdrückung 
des 'Denoise' Moduls bietet präzise und selbständig aus der Dekonvolution abgeleitete 
Identifikation von Rauschkorn und Artefakten. 
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Steckbrief 
• Das 'SVDecon' Modul versucht die Effekte atmosphärischer Turbulenzen und 

optischer Fehler auf das Bild umzukehren.  
• Es erlaubt die Wiederherstellung von Details in seeingbegrenzten Bildern die durch 

atmosphärische Turbulenzen oder optische Beugung beeinträchtigt sind. 
• 'SVDecon' kann Sternsamples zum Modellieren lokal schwankender PSF verwenden. 
• Es kann auch mit einem globalen, synthetischen Modell betrieben werden. 
• Das Modul kann seine eigene Apodisierungsmaske zur Unterstützen des 

Sampleprozesses. 
• 'SVDecon' identifiziert Rauschen zur späteren Entfernung mit 'Denoise'. 
• Es gibt drei Betriebsarten: 

o Wenn keine Sternsamples gewählt sind wird ein synthetisches 
Atmosphärenmodell für das ganze Bild benutzt, wie bei Versionen vor 
StarTools 1.7. Eine Reihe verschiedener Modelle steht zur Auswahl. 

o Wenn ein Sternsample angewählt ist, stellt dieses das Modell für die 
athmosphärische Verzerrung für das ganze Bild, mit der Option, ein 
synthetisches optisches Modell zu wählen, ähnlich zu StarTools V 1.7. 

o Wenn mehrere Sternsamples gewählt werden, wird aus diesen berechnet 
wie das Verzerrungsmodell über das Bild variiert. Zusätzlich kann ein 
synthetisches optisches Verzerrungsmodell angewählt werden.   

Wann wird es eingesetzt 
• Das 'SVDecon' Modul sollte direkt nach der globalen Streckung und der lokalen 

Optimierung der Streckung ('Contrast', 'HDR', 'Sharp') benutzt werden. 
• Je näher im Workflow 'SVDecon' dem endgültigen Bild ist, desto bessere Ergebnisse 

erzielt es, weil mehr Informationen der Bearbeitung durch Tracking vorliegen. 
• Das 'HDR' Modul und zum Teil auch das 'Sharp' Modul können latente ringförmige 

Artefakte verstärken und sichtbar machen, falls sie nach 'SVDecon' eingesetzt 
werden. 

• 'SVDecon' erzeugt seine eigene Apodisierungsmaske zur Unterstützung des 
Sternsamplings. 

• Falls kein Oversampling oder sehr viel Rauschen vorhanden ist, wird der Nutzen des 
Moduls begrenzt sein. 

• Kann nur einmal benutzt werden. 
Welches Resultat sollte man erhalten 

• Bildelemente sollten mehr fokussiert erscheinen, da der verwischende Effekt der 
Atmosphäre kompensiert ist. 

• Kanten sollten stärker betont erscheinen, ohne den übersteigerten Effekt des 
Verschmelzens, der durch zu starke Erhöhung des Radius erzeugt wird. 

• Sollten Artefakte durch Überschwingen (Ringing) auftreten, ist der Radius 
Parameter zu hoch. 

• Leichtes Rauschen (zum Prüfen zwischen 'Before' und 'After' wechseln) kann zu 
einem großen Teil durch 'Denoise' später entfernt werden. Bei Überhandnehmen 
von Rauschen kann mit 'Deringing' und 'Deringing Fuzz' gegengesteuert werden. 

• Ein Anstieg an Unschärfe im Vordergrund (zum Prüfen zwischen 'Before' und 'After' 
wechseln) zeigt an, dass die 'Deringing' Einstellung zu hoch ist. 

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Das 'SVDecon' Modul arbeitet am besten mit rauscharmen Bildern – Binnen Sie 

Bilddaten mit Oversampling um den SNR bei Bedarf zu verbessern. Belassen Sie 
jedoch etwas Oversampling damit 'SVDecon' feinere Details darstellen kann. Siehe 
'Bin' Modul Kapitel für die Diskussion Binning kontra Dekonvolution. 
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• Daten ohne Oversampling sind kein Kandidat für Dekonvolution wenn das Ziel ist, 
Seeingeffekte zu beheben. 

• Wählen Sie Sternsamples über das gesamte Bild gleichmäßig verteilt aus.  
• Gibt es in einer Region nur Sternsamples mittlerer oder niedriger Qualität hilft es, 

die Anzahl der Samples hier etwas zu erhöhen. 
• Treten aufgrund von schlechter Samplequalität starke lokale Schwankungen der PSF 

mit Artefakten auf, verwenden Sie zusätzlich die synthetische PSF mit 'Circle of 
Confusion' um die Schawnkungen zu glätten.   

• Benutzen Sie für lunare, planetare und solare Motive nur das synthetische Modell. 
Nach dem Einsatz 

• Benutzen Sie optional das 'Noise' Preset des 'Flux' Moduls, danach 'Super Structure'. 
• Benutzen Sie das 'Color' Modul. 

Beschreibung der Bedienelemente: 
Mask 
Die Aufgabe und Benutzung der Maske unterscheidet sich gegenüber früheren Versionen 
und anderen Modulen!  

• Hier wird die Apodisierungsmaske nur zur Wahl von Samplesternen verwendet! 
• Wenn Keine Maske definiert ist, müssen Sie eine Apodisierungsmaske erstellen. 
• Wählen Sie 'Auto-Generate Mask' oder 'Auto-Generate extra sensitive Mask'. 
• Klicken Sie 'Don't create mask now' für lunare oder planetare Objekte. 
• Klicken Sie 'Keep'. 

Plnt/Lnr 
• Wählt die 'Planetary/Lunar' Betriebsart an. 
• Löscht die Apodisierungsmaske und schaltet den Sampling Modus aus. 
• Stellt 'Synthetic Iterations' auf 50. 
• Verwendet einen höheren 'Synthetic PSF Radius'. 
• Schaltet Deringing aus. 

Apod Mask 
• Öffnet das Menü zur Erzeugung der Apodisierungsmaske. 

Sampled Iterations 
Stellt die Anzahl der Wiederholungen ein, die der Dekonvolutionsalgorithmus durchläuft. 

• Grundeinstellung ist 10. 
• Der Bereich geht von 1 bis 199. 
• Erhöhen Sie den Wert schrittweise. Im Deep Sky Modus bieten 10 Iterationen einen 

dezenten Effekt, 20 führen zu einer starken Dekonvolution. 
• Mit 'PSF Resampling' wird das Resultat präziser und 20% höhere Werte sind möglich 

ohne übertrieben bearbeitet auszusehen. 
• Der Algorithmus konvergiert nicht gegen eine optimale Lösung wird der von V 1.7. 

Bei hohen Werten wird ein immer stärker bearbeiteter Look erzeugt. 

Sampled Area 
Stellt die Größe des Sampling Gebietes ein, angezeigt durch ein blaues Quadrat. 

• Grundeinstellung ist 15x15. 
• Die Optionen sind: 7x7; 9x9; 11x11; 13x13; 15x15; 17x17; 19x19; 21x21; 23x23; 

25x25. 

PSF Neu Sampeln 
• Kontrolliert, ob und wie die Punktspreizfunktion neu gesampelt wird. Point Spread 

Functions are re-sampled. 
• Diese Rückkoppelung verringert ringförmige Artefakte. 
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• Es gibt drei Optionen: 
o Kein - Kein erneutes Sampeln oder Rekonstruktion — Die Samples werden 

benutzt wie sie sind. 
o Vor Wiederholung - Alle Samples werden an ihrem ursprünglichen Ort nach jeder 

Wiederholung neu gesampelt. 
o Vor Wiederholung + Zentrieren - Alle Samples werden nach jeder Wiederholung 

neu gesampelt, nachdem ihr Zentrum neu berechnet wurde. 
o Grundeinstellung ist 'Kein'. 

Spatial Error 
Kontrolliert die Ortsbezogenheit des Algorithmus.  

• Höhere Werte erlauben weiter entfernten Pixeln zur Rekonstruktion eines 
Punktlichts herangezogen zu werden 

• Erhöhen Sie diesen Wert bei stark verzerrten Punktlichtern (Anastigmatismus, 
Koma). 

• Reduzieren Sie den Wert wenn ringförmige Artefakte bei Samples in einem dichten 
Sternfeld auftauchen. 

• Grundeinstellung ist 1.00. 
• Der Bereich geht von 0.00 bis 2.00.   

Dyn. Range Extension 
Weist wiederhergestellten Spitzlichtern mehr Dynamikumfang zu um Begrenzen am 
Weißpunkt zu verhindern. 

• Grundeinstellung ist 1.00. 
• Der Bereich geht von 1.00 bis 3.00.   

Linearity Cutoff 
Definiert den Punkt im Dynamikumfang an dem der Sensor nichtlinear wird. 

• Da sich CCD Sensoren, weisen Sie zunehmend Elektronen ab, was in den 
Spitzlichtern zu starker Nichtlinearität führt. 

• Grundeinstellung ist 85%. 
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Synthetic Iterations 
Stellt die Anzahl der Wiederholungen ein, die der synthetische Dekonvolutionsalgorithmus 
durchführt. 

• Grundeinstellung ist 0 (Deep Sky), 50 (Planetary/Lunar). 
• Der Bereich geht von 0 bis 500. 
• Erhöhen Sie den Wert schrittweise. Im 'Planetary/Lunar' Modus ergeben 50 

Iterationen (Grundeinstellung) einen dezenten Effekt. 
• Die synthetische PSF kann das Ergebnis der sample basierten Dekonvolution 

verbessern falls nicht genügen gute Samples selektiert werden können. Verwenden 
sie dann ein bis drei synthetische Iterationen um die Schwankungen der Sample 
basierten PSF etwas zu glätten.  

Synthetic PSF Radius 
Der Radius der "Unschärfe" die 'Decon' versucht zu entfernen. 

• Dieser Wert kann erhöht werden bis ringförmige Artefakte an nicht überbelichteten 
Sternen auftauchen. Verringern Sie dann ein Stück. 

• Abhängig vom Seeing. Unschärfe durch Seeing ist normalerweise 3 - 4,5 
Bogensekunden. Abhängig vom Equiment ergibt die Kamera/Optikkombination eine 
Auflösung zwischen 1 und 5 Bogensekunden/Pixel. 

• Stellen Sie den Radius so ein, dass kleinere Sterne gerade keine ringförmigen 
Artefakte zu zeigen. 

• Falls eine 'Secondary PSF' eingestellt ist, wird ihr Radius von diesm Wert abgeleitet. 
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• Grundeinstellung ist 1.5 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 bis 20.0 Pixel. 

Synthetic PSF Model 
Wählt das benutzte Modell der Unschärfe durch atmosphärische Turbulenzen für den 
Umkehrprozess: 

• 'Gaussian' benutzt eine Gauss Verteilung um die atmosphärische Unschärfe zu 
modellieren. Dieses Modell kann schnell errechnet werden und war die 
Grundeinstellung in StarTools Versionen vor 1.6. 

• 'Circle of Confusion' modelliert grundlegendes Fokussieren ohne Atmosphäre (z.B im 
Weltraum). 

• 'Moffat Beta=4.765 (Trujillo)' benutzt eine Moffat Verteilung mit dem Beta Faktor 
4,765. Empfohlen von Trujillo et al (2001). 

• 'Moffat Beta=3.0 (Saglia, FALT)' benutzt eine Moffat Verteilung mit dem Beta Faktor 
3,0, der als Voreinstellung in der FALT Software der ESO verwendet wird. 

• 'Moffat Beta=2.5 (IRAF)' benutzt eine Moffat Verteilung mit dem Beta Faktor 2,5, 
wie er in der ISAF Software der United States National Optical Astronomy 
Observatory verwendet wurde. 

• Grundeinstellung ist Circle of Confusion (Optics Only). 
• Erlaubt dem 'SVDecon' Modul die Berechnung einer gesamten PSF sowohl der 

Atmosphäre mit Sternsamples als auch der Optik mit Hilfe der synthetischen PSF. 
• Bei ausgeschaltetem Sampling kann es das Atmosphärenmodell ähnlich der 

Primären PSF in V1.7 berechnen, z.B. im 'Lunar/Planetary' Modus. 

Deringing 
Definiert die Stärke des Deringing Filters: 

• Höhere Werte bekämpfen Artefakte stärker, aber zu einem Teil auch die 
Dekonvolution in dunklen Gebieten. 

• Durch Reduzieren des Werts riskiert man mehr Artefakte, die in späteren Modulen 
zu Problemen führen können. 

• Bilder von lunaren, planetaren und solaren Objekten benötigen eine weniger 
aggressive Deringing Strategie, daher wird sie am Besten auf  Off (0%) gesetzt. 

• Grundeinstellung ist 50% (DSO), 0% (Plnt/Lnr). 
• Der Bereich geht von (0) to 100%. 

Deringing Fuzz 
Bei Verwendung von Deringing kontrolliert dieser Wert den Übergang zwischen Gebieten 
mit und ohne Deringing. 

• Hat nur bei eingeschaltetem Deringing einen Effekt (DSO subjects). 
• Macht den Übergang um helle Sterne weicher. 
• Grundeinstellung ist 20.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 to 40.0 Pixel. 
• Die Grundeinstellung funktioniert gut. Experimentieren Sie um ein möglichst 

natürlich aussehendes Ergebnis zu finden. 

Image Type 
Es gibt verschiedene Betriebsarten der Dekonvolution für Deep Space und lunare/
planetare Objekte. 

• 'Deep Space' - Dekonvolution sieht keinen extra Dynamikumfang für Spitzlichter vor. 
• 'Lunar/Planetary' - Für dekonvolierte Spitzlichter wird spezieller Dynamikumfang 

reserviert um wiederhergestellte Details zu zeigen . 
• Grundeinstellung ist 'Deep Space'. 
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Color: Fortgeschrittener Weissabgleich und Farbmanipulation 
 

Oben: Herkömmliche Bearbeitung 

Unten: StarTools zeigt durch die 
'Color Constancy’ Funktion die 
wahren Farben des Galaxiekerns, 
unabhängig von der Helligkeit 
(Aufnahme von Jim Misti) 

Dank der Tracking Funktion in 
StarTools bietet Ihnen das 'Color' 
Modul beispiellose Flexibilität bei 
der Farbwiedergabe in Ihrem Bild.  

'Color' nutzt die einzigartigen 
Fähigkeiten des Signalprozesses, 
Ch rominanz und Luminanz 
ge t rennt abe r pa ra l l e l zu 
bearbeiten, voll aus. Dies führt zu 
e i n e r R e i h e i n n o v a t i v e r 
Funktionen. 

Wo andere Software ohne das Data Mining von Tracking Farbe und Farbsättigung in hellen 
Bereichen des Bilds zerstört, sobald das Bild gestreckt wird, erlaubt StarTools, Farbe und 
Sättigung mit Hilfe der 'Color Constancy’ Funktion  im ganzen Bild zu erhalten. Diese 
Fähigkeit erlaubt Ihnen, die Farben in allen Bildbereichen so darzustellen, als ob alle 
Bereiche gleichmäßig hell wären. Das heisst, selbst helle Galaxienkerne oder Nebelzentren 
bewahren überall ihre eigentliche Farbe, unabhängig von ihrer lokalen Helligkeit oder 
auch Aufnahmemethoden und -parametern.  

Links: Herkömmliche 
Bearbeitung 

Rech t s : S t a rToo l s 
ColorConstancy zeigt 
d i e S t e r n f a r b e n 
gleichmäßig bis ins 
Zentrum. 

Diese Fähigkeit ist für wissenschaftliche Präsentation wichtig, denn es erlaubt dem 
Betrachter ähnliche Objekte oder Gebiete bereinigt miteinander zu vergleichen, denn 
Farbe weist im Weltraum auf chemische Zusammensetzung oder die Temperatur hin. 

Das gilt auch für die Sterntemperaturen im ganzen Bild, sogar in dichten, heißen Haufen. 
Dieser Modus erlaubt dem Betrachter den objektiven Vergleich verschiedener Objekte oder 

158



Bildregionen ohne unter der reduzierten Sättigung in hellen Gebieten zu leiden. Der 
Betrachter kann das All komplett in Farbe sehen, was eine zusätzliche Ebene an 
Detaillierung bedeutet, die unabhängig von Belichtungszeit und Streckung ist. 

C o l o r C o n s t a n c y 
(rechts) zeigt Details 
m i t g l e i c h e n 
c h e m i s c h e n u n d 
p h y s i k a l i s c h e n 
E i g e n s c h a f t e n i n 
g l e i c h e n F a r b e n , 
unabhängig von der 
Helligkeit 

Beispielsweise können Sie mit StarTools die Farben von M42 überall gleichmäßig halten, 
sogar im hellen Kern. Es ist keine Trickserei mit unterschiedlichen Belichtungszeiten, 
maskierter Streckung oder Sättigungskurven nötig. Bei M31 können Sie die wahren Farben  
statt eines milchigen Weiß zeigen und die Sterntemperaturen bis in den Kern der Galaxie 
auflösen. Wenn sie allerdings ein Fan der traditionellen (eingeschränkten) Farbdarstellung 
anderer Software sind - StarTools kann auch diese Bearbeitungsart  nachbilden. 

Die Fähigkeiten des 'Color' Moduls hören hier nicht auf. Es beherrscht auch die Methoden 
der komplexen LRGB Farbkomposits, die über die Jahre entwickelt wurden. Das geht mit 
einem Klick! Selbst wenn Sie Daten mit DSLR oder Farbkameras (OSC) aufgenommen 
haben, können sie immer noch diese Komposit Verfahren anwenden. Das 'Color' Modul wird 
dann aus den RGB Daten ein künstliches Luminanzbild errechnen und das Bild im 
gewünschten Komposit-Stil neu zusammenfügen.    

Das 'Color' Modul erlaubt verschiedene Wege den Weißabgleich durchzuführen, 
einschließlich des Sternfelds, Sampling von G2 Sternen, und der einzigartigen StarTools 
'Max RGB calibration’. Dabei lässt sich selbst auf schlecht kalibrierten Monitoren ein 
objektiver Weißabgleich durchführen.  

Weil Luminanz (Detail) und Chrominanz (Farbe) getrennt, aber parallel bearbeitet werden, 
kann das Modul ganz einfach Farbkanäle neu zuordnen (auch: 'tone mapping'), ohne Details 
zu beeinträchtigen. Sie können dadurch also zwischen verschiedenen gängigen 
Farbpaletten mit einem einfachen Click hin- und herschalten, beispielsweise für SHO 
Daten oder Duo-/Tri/Quadband in der HST Palette. Genauso profitieren DSLR Benutzer von 
der im 'Color' Modul implementierten Farbmatrix der Kamerahersteller, ohne 
Rauscheintrag zwischen den Kanälen zu erzeugen, die sonst den Luminanzdatensatz 
beeinträchtigen würde. 

Verwendung  
Das 'Color' Modul ist sehr mächtig - seine Fähigkeiten übertreffen meist die anderer 
Software - trotzdem ist es einfach zu bedienen. 

Das primäre Ziel für den das 'Color' Modul entworfen wurde, ist eine gute Farbbalance zu 
erreichen, die genau die aufgenommenen Farbverhältnisse  beschreibt. Dabei geht das 
'Color' Modul noch weiter als andere Software indem es die Möglichkeit bietet, die 
ungünstigen Effekte nichtlinearer Dynamikbearbeitung aufzuheben (dank Tracking). 
Einfach gesagt, kann die Farbe in einheitlicher Weise wiedergegeben (und verglichen) 
werden, egal wie hell oder dunkel ein Teil eines Bildes ist.  
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Die zweite einzigartige Funktion des StarTools 'Color' Moduls ist die gleichzeitige, aber 
getrennte Bearbeitung der Bearbeitung von Luminanz und Farbe. Das bedeutet, dass alle 
Entscheidungen, die Sie bezüglich der Bearbeitung der Luminanz (Details) treffen, sich 
nicht auf die Chrominanz (Farbe) dieses Details auswirkt und umgekehrt. Durch diese 
Fähigkeit können Sie ganz einfach Farbkanäle neu zuordnen ohne mit der 
Detailbearbeitung von vorne zu beginnen. Sie können viele gängige Farbpaletten ganz 
einfach mit einem Click ausprobieren. 

Starten des Color Moduls 

Wenn keine volle Maske gesetzt 
ist, erlaubt ihnen das Color Modul 
diese beim Start zu füllen, denn 
Weißabgleich wird normalerweise 
im ganzen Bild durchgeführt, was 
eine volle Maske benötigt. 

Beim Start blinkt die Maske 3 mal grün, wie gewohnt. Wenn keine volle Maske gesetzt ist, 
erlaubt das 'Color' Modul diese jetzt zu füllen, denn Weißabgleich wird normalerweise im 
ganzen Bild durchgeführt, was eine volle Maske benötigt. 

Normalerweise startet das Color 
Modul schon automatisch mit 
einem guten Weißabgleich. 

Während der blinkenden Maske analysiert das 'Color' Modul das Bild und stellt die 'Red Bias 
Reduce', 'Green Bias Reduce' und 'Blue Bias Reduce' Faktoren auf Werte ein, die für das Bild 
passend sind. Dieses Verhalten ist das selbe, wie beim manuellen Klicken des 'Sample' 
Knopfes wobei das ganze Bild gesampelt wird. 

In Fällen, in denen das Bild abweichende Farbinformation in den Spitzlichtern enthält, 
kann dieser erste Weißabgleich fehlerhaft sein, also z.B. bei chromatischer Abberation, 
leichten Farbkanalunterschieden oder Fehlabstimmung der Kanäle. Dann benötigt der 
Weißabgleich weitere Feinabstimmung. Die Fehler durch Abberation können mit dem 
'Highlight Repair' Parameter korrigiert werden. 
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Ve r z e r r t e F a r b i n f o r m a t i o n d u r c h 
F e h l a b s t i m m u n g , F a r b r ä n d e r o d e r 
chromatische Abberation können den ersten 
Weißabgleich verfälschen.  

Einstellen des Weißabgleichs 

Red, Green und Blue Bias Einsteller. 

Die 'Red Bias Reduce', 'Green Bias Reduce' und 'Blue Bias Reduce' Faktoren sind die 
wichtigsten Einstellungen im 'Color' Modul. Sie bestimmen direkt die Farbbalance im Bild. 
Die Bedienung ist intuitiv: Zu viel Rot im Bild? Drehen Sie den 'Red Bias Reduce’ Wert hoch. 
Zu wenig Rot? Reduzieren Sie den 'Red Bias Reduce’ Wert.    

Wenn Sie statt dessen lieber Regler haben wollen die den Farbstich erhöhen, dann 
schalten Sie den 'Bias Slider Mode’ einfach auf 'Sliders Increase Color Bias’. Die Werte 
werden nun als relative Erhöhung angegeben statt als relative Verringerung. 

Beim Umschalten zwischen den Betriebsarten können Sie sehen, dass z.B. ein 'Red Bias 
Reduce' Wert von 8.00 äquivalent ist zu 'Green-' und 'Blue Bias Increase' Werten von 8.00. 
Das macht intuitiv Sinn - ein relatives Verringern von Rot erhöht Grün und Blau relativ und 
umgekehrt. 

Weißabgleichtechniken 
Jetzt wissen wir wie ein Weißabgleich eingestellt wird, aber worauf sollen wir die Werte 
eigentlich einstellen?  

Es gibt eine große Anzahl an Werkzeugen und Methoden die in StarTools benutzt werden 
können, die zu einem guten Weißabgleich führen. Bevor wir dies vertiefen, wird 
empfohlen, den 'Style'  auf 'Scientific (Color Constancy)’ einzustellen, selbst wenn dies 
nicht der bevorzugte Farbwiedergabestil ist. Der Grund ist, dass es in der 'Color Constancy' 
Einstellung viel einfacher ist, mit dem Auge den Weißabgleich einzustellen, weil dieser 
Modus gleichmäßige Farben im ganzen Bild unabhängig von der Helligkeit anzeigt. Sobald 
ein zufriedenstellender Weißabgleich erreicht ist, können Sie natürlich in jeden anderen 
Stil umschalten.  

Weißreferenz durch Maskensampling 
Beim Start oder beim Klicken des 'Sample' Knopfes, liest das 'Color' Modul die Farbwerte 
der aktiven Maske aus (beachten Sie, dass das 'Color' Modul die Änderungen auch nur auf 
die maskierten Pixel anwendet) und stellt die Rot-, Grün- und Blauwerte entsprechend 
ein.  

Sie können dieses Verhalten nutzen um größere Teile des Bildes  zu sampeln, von denen Sie 
wissen, dass sie weiss sein sollen. Diese Methode nutzt die Tatsache, dass Sterne alle 
möglichen Größen und Temperaturen (=Farben!) haben und diese Verteilung zufällig ist, 
sofern das zugrunde liegende Feld groß genug ist. In der Tat hat die Milchstraße ihren 
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Namen von der durchschnittlich wahrgenommenen Farbe aller Ihrer Sterne, die als 
milchiges Weiß wahrgenommen wird. Wenn wir daher eine ausreichend große Anzahl 
sampeln, sollte der Durchschnittsstern etwa bei weiss liegen. 

Wir können gegen eine ausreichend große Population nicht zusammengehöriger 
Vordergrundsterne kalibrieren, indem wir Sie in eine Maske einschließen, im Color Modul 
'Sample'  klicken und den gefundenen Abgleich aufs ganze Bild anwenden. 

Ein guter Weißabgleich wird erreicht indem alle Sterne in eine Maske kommen und mit 
der Auto Funktion gesampelt werden. 
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Sie können das auf zwei Wegen erreichen: entweder sammeln Sie alle Sterne (und nur 
Sterne!) eines großen Feldes in einer Sternmaske oder Sie sampeln eine Galaxie im Bild 
(beachten Sie, dass nur ein bestimmter Galaxietyp dafür geeignet ist - vorzugsweise eine 
Spiralgalaxie wie die Milchstraße). 

In jedem Fall starten Sie mit dem Öffnen des Maskeneditors. Nun können Sie die 
Autofunktion nutzen um die Sterne anzuwählen oder mit der 'Flood Fill Brighter’ oder der 
'Lasso' Funktion eine Galaxie anwählen und dann den 'Sample' Knopf klicken. StarTools 
bestimmt nun die korrekten Rot-, Grün- und Blauwerte, so dass Weißreferenzpixel neutral 
erscheinen.  

Um den gefundenen Weißabgleich aufs ganze Bild anzuwenden, starten Sie den 
Maskeneditor erneut, klicken 'Clear' , dann 'Invert' um das gesamte Bild anzuwählen. Bei 
der Rückkehr ins 'Color' Modul wird das gesamte Bild mit den zuvor gefundenen 
Weißabgleichwerten eingestellt.  

Weißabgleich im Max RGB Modus 

S t a r k e D o m i n a n z d e s 
G r ü n k a n a l s i m 
Galaxiezentrum weist auf 
einen Farbstich hin. 

StarTools bietet eine einzigartige Hilfe für den Weißabgleich mit dem Namen 'MaxRGB'. 
Diese Art des Weißabgleichs ist ausgesprochen nützlich wenn Sie mit dem bloßen Auge 
einstellen müssen, Farbstiche aber nicht gut erkennen können oder auf nicht 
farbkalibrierten Monitoren arbeiten.  

Das Reduzieren des Grün 
Bias hat die Gründominanz 
im Kern entfernt mit nur 
g e r i n g e n z u f ä l l i g e n 
Gründominanzen aufgrund 
von Rauschen. 

Wenn man zwischen 'MaxRGB'- und Normalansicht vergleicht, ist es möglich Mängel in der 
Farbbalance zu sehen. beispielsweise ist die Farbe Grün sehr selten dominant im Weltraum 
(mit Ausnahme dominanter O-III Emissionsgebiete wie das Trapez in M42). 
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Beim Zurückschalten vom 
MaxRGB in den normalen 
Modus überzeugt das Bild 
durch gute Farbbalance 

Falls Sie daher große Grün-Gebiete sehen, wissen Sie dass sie zu viel Grün im Bild haben 
und sollten dies entsprechend korrigieren. Wenn Sie dagegen zuviel Rot oder Blau  im Bild 
haben, wird die 'MaxRGB' Ansicht viel mehr rote bzw. blaue Pixel in Gegenden zeigen, die 
eine gleichmäßige Verteilung aller Farben haben sollten (zum Beispiel der neutral 
schwarze Hintergrund). Auch hier sollten Sie entsprechend rot bzw. blau korrigieren.   

Auf Gebiet klicken um Grün zu neutralisieren 
Ein einfacher Weg um Grünstich zu beseitigen ist auf ein Gebiet zu klicken. Das 'Color' 
Modul wird 'Green Bias Reduce' oder 'Green Bias Increase' entsprechend einstellen um 
dieses Gebiet zu neutralisieren. 

Weißabgleich mit bekannten Werkzeugen und Methoden 

M101 zeigt einen schönen gelben Kern, 
b lauere Aussenreg ionen, rotbraune 
Staubbahnen und purpurnen HII Knoten, 
während die Vordergrundsterne eine gute 
Verteilung von rot über orange, gelb bis 
weiss und blau haben. 

Die 'Color Constancy' Funktion in StarTools macht es viel einfacher Farben zu erkennen und 
auf Prozesse, Wechselbeziehungen, Emissionen und chemische Zusammensetzungen in 
Objekten zu schließen. Farben werden durch 'Color Constancy' vergleichbar zwischen 
unterschiedlichen Belichtungszeiten und unterschiedlicher Ausrüstung. Das erlaubt Ihnen 
die Übereinstimmung einer Farbe in verschiedenen Details vergleichbarer Objekte 
herauszufinden. Dies sind zum Beispiel die gelben Galaxienkerne (weil ältere Sterne 
aufgrund der Verarmung an Gas in diesen Gebieten überrepräsentiert sind), die bläulichen 
äußeren Arme (durch die Überrepräsentation von jungen neuen Sternen aufgrund des 
Reichtums an Gas) und die pinken / purpurnen HII Gebiete in den Scheiben. Rötlich Braun 
erscheinen typischerweise die Staubbahnen (weisses Licht durch Staub gefiltert). 

Gleichermaßen zeigen die H-II Gebiete unserer eigenen Galaxie, also die meisten Nebel 
die gleiche Farbe wie in anderen Galaxien, solange StarTools im 'Color Constancy’ Modus 
ist. Das Pink entsteht durch dominante rote H-alpha Emissionen gemischt mit den 
schwächeren grünblauen H-beta, grünen O-III Emissionen, und (stärker) reflektiertem 
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bläulichem Licht von jungen blauen Riesen, die in diesen Gebieten entstehen und das Gas 
um sich herum formen.  Staubgebiete in denen helle blaue Riesen den Wasserstoff durch 
den Strahlungsdruck schon 'verdampft' haben (z.B. die Plejaden) reflektieren blaues 
Sternenlicht aller überlebenden Sterne, wodurch sie zu stark bläulichen Reflexionsnebeln 
werden. Manchmal können Verläufe gesehen werden in denen (gasreiches) Pink übergeht 
in (gasarmes) Blau, zum Beispiel im Kern des Rosettennebels. Hier wird dieser Prozess 
sozusagen auf frischer Tat ertappt. 

Obwohl Beugungsspitzen Artefakte sind, können sie beim Weißabgleich hilfreich sein. Die 
Regenbogenmuster sind zwar durch die dominante Farbe des Sterns getönt, dessen Licht 
gebeugt wird, sollten aber trotzdem ein Farbkontinuum zeigen. 

Schließlich sind die Temperaturen und damit die Farben in einem ausreichend großen 
Gebiet gleich verteilt. Der Anteil an roten, orangen, gelben, weißen und blauen Sternen 
sollte gleich sein. Fehlen Farben oder sind sie überrepräsentiert, wissen Sie dass der 
Weißabgleich fehlerhaft ist.  

Weißabgleich bei Verwendung von Nebelfiltern 
Weißabgleich von Daten die mit einem Nebelfilter (CLS, UHC, LPS,…) gewonnen wurden ist 
grundsätzlich unmöglich. Schmale (oder sogar breitere Bänder des Spektrums fehlen 
komplett und kein Weißabgleich wird diese zurückbringen und eine neutrale Färbung 
erreichen. Ein typisches gefiltertes Bild wird nach einem korrekten Weißabgleich ein 
deutliches Fehlen gelber und einiger grüner Töne haben. Das ist natürlich keine 
Katastrophe - Sie sollten sich nur dessen bewusst sein. 

Korrekte Farben kann man aber erreichen, indem man tiefe Luminanzbilder mit dem 
Nebelfilter aufnimmt, während die Farbdaten ohne den Filter (mit Klarglas- oder UV-
Filter) erzeugt werden. Danach wird alles getrennt bearbeitet und am Schluss 
zusammengefügt. Farbdaten sind deutlich anspruchsloser in Bezug auf die Qualität des 
Signals und Rauschen. Das Auge ist für Rauschen in den Luminanzdaten viel empfindlicher 
als in den Farbdaten. Wenn Sie dies clever ausnutzten und in 'Wipe' eine einfache 
Entfernung der Lichtverschmutzung durchführen, können Sie das Beste beider Welten 
erreichen. 

E i n We i ß a b g l e i c h i m 
visuellen Spektrum ist nicht 
möglich mit Datensätzen 
die mit einem Nebelfilter 
(UHS/CLS) aufgenommen 
wurden, allerdings lassen 
s i c h a u c h s o s c h ö n e 
Resultate erzielen die 
wichtige Farben zeigen (z.B. 
E m i s s i o n s - u n d 
Reflexionsnebel)  
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OSC (One-Shot-Color) Farbkameras 
Viele moderne OSC Kameras haben eine spektrale Kennlinie die in allen Kanälen jenseits 
des sichtbaren Spektralbereichs ansteigt (das Auge kann Wellenlängen bis 700nm 
wahrnehmen). Diese Eigenschaft macht diese Kameras für Details jenseits des sichtbaren 
Spektrums empfindlich, beispielsweise um mit Schmalbandfiltern zu arbeiten oder um 
Infrarotdetails aufzuzeichnen.  
Allerdings werden Aufnahmen ohne UV/IR Filter (Luminanzfilter) diese außerhalb des 
visuellen Spektrums liegenden Details dem Details im sichtbaren Spektrum überlagern. 
Dies kann die - in Bezug auf das sichtbare Spektrum - "echten" Farben im Bild deutlich 
verfälschen. Ähnlich wie ein Lichtverschmutzungsfilter es unmöglich macht, das fehlende 
Signal durch Weißabgleich zurückzuholen, wird es auch bei ausgedehntem Spektralbereich 
unmöglich sein das überflüssige Signal weg zu korrigieren.   

Dieses Beispiel der Spektralkennlinie einer 
ZWO AS I290MC Kamera ze ig t den 
deutl ichen Anstieg der Grün- und 
Blauempfindlichkeit jenseits des visuellen 
Spektrums (ca. 700 nm).  

Merkmal von Bilddatensätzen solcher 
Instrumente ohne UV/IR Filter ist ein deutlicher Gelbstich, der schwer oder gar nicht zu 
entfernen ist. Dieser entsteht durch den deutlichen Anstieg der Grünempfindlichkeit bei 
gleichzeitig hoher Rotempfindlichkeit. 
Die Lösung ist die Verwendung von UV/IR Filtern, die Wellenlängen vor dem Bereich des 
Anstiegs der Grün- und Blauempfindlichkeit abschneiden. Der benötigte Filter 
unterscheidet sich von Kamera zu Kamera. Um den richtigen Filter zu finden, schauen Sie 
am besten die Spektralkennlinien Ihrer Kamera beim Hersteller an. 

Abstimmen von Farben 
Wenn Sie mit dem Weißabgleich zufrieden sind, bietet Ihnen das StarTools Color Modul 
eine große Auswahl an Möglichkeiten, die Wiedergabe der Farben zu ändern.   

Style 
Der Parameter mit dem größten Einfluss ist 'Style'. StarTools ist bekannt für die 'Color 
Constancy’ Funktion, die die Farben der Objekte unabhängig davon wiedergibt, wie die 
Luminanz (Helligkeit) gestreckt wurde, denn die Farben im Weltraum ändern sich nicht auf 
magische Weise abhängig von der Dynamikbearbeitung unserer Bilder. Andere Software 
lässt den Anwender leider die Farbinformation gemeinsam mit der Helligkeitsinformation 
strecken, wodurch Tönung und Sättigung verzerrt und zerstört werden. Dies wird in der 
'Scientific (Color Constancy)’ Einstellung für 'Style' verhindert, indem die Tracking 
Information benutzt wird um die Farben wie bei der Aufnahme einzustellen.  

Um die Farbdarstellung anderer Software zu emulieren, gibt es zwei andere Einstellungen 
für 'Style': 'Artistic, Detail Aware' und 'Artistic, Not Detail Aware'. Beim ersteren wird noch 
ein wenig Tracking Information benutzt um Farben in Gebieten mit lokaler 
Dynamikoptimierung wiederherzustellen, beim letzteren werden Farbabweichungen 
überhaupt nicht kompensiert. 

166



LRGB Method Emulation 
Die 'LRGB Method Emulation’ erlaubt Ihnen eine Anzahl von Farbkomposit-Methoden 
nachzubilden, die mit der Zeit entwickelt wurden. Selbst wenn Sie Daten mit einer OSC 
(Farbkamera) oder DSLR aufgenommen haben, sind Sie in der Lage diese Komposit 
Methoden zu benutzen. Das 'Color' Modul bildet im Handumdrehen eine synthetische 
Luminanzbild aus Ihren RGB Daten und setzt ein Komposit im von Ihnen gewünschten Stil 
neu zusammen.  

Der Unterschied der Farben kann subtil oder stärker sein. Dies hängt stark von den Daten 
und der gewählten Methode ab.   

'Straight CIELab Luminance Retention' manipuliert alle Daten in einer psychovisuell 
optimierten Art und Weise im CIELab Farbraum und führt Farben ein ohne die scheinbare 
Helligkeit zu beeinflussen. 

'RGB Ratio, CIELab Luminance Retention' benutzt eine Methode die zuerst von Till Credner 
vom Max-Planck-Institut vorgeschlagen und von Paul Kanevsky wiederentdeckt wurde. Sie 
benutzt RGB Verhältnisse multipliziert mit der Helligkeit um Farben besser zu erhalten. 
Danach wird Luminance Retention im CIELab Farbraum darauf angewendet. 

Eine stärker eingeschränkte Art der 
Farbdarstellung ist auch möglich, mit der 
Nachbildung der Farbverzerrungen anderer 
Software, die Tönung und Sättigung durch 
die Streckung zerstört. 

'50/50 Layering, CIELab Luminance Retention' benutzt eine von Robert Gendler 
vorgeschlagene Methode, bei der die Luminanz mit 50% Transparenz auf die 
Farbinformation gelegt wird. Danach wird Luminance Retention im CIELab Farbraum 
darauf angewendet. Der Verlust an 50% Farbsättigung wird automatisch kompensiert, um 
besser mit den anderen Methoden vergleichen zu können. 

'RGB Ratio' benutzt eine Methode die zuerst von Till Credner vom Max-Planck-Institut 
vorgeschlagen und von Paul Kanevsky wiederentdeckt wurde. Sie benutzt RGB Verhältnisse 
multipliziert mit der Helligkeit um Farben besser zu erhalten. Keine weitere 
Luminanzerhaltungsmethode wird durchgeführt. 

'50/50 Layering' benutzt eine von Robert Gendler vorgeschlagene Methode, bei der die 
Luminanz mit 50% Transparenz auf die Farbinformation gelegt wird. Keine weitere 
Luminanzerhaltungsmethode wird durchgeführt. Der Verlust an 50% Farbsättigung wird 
automatisch kompensiert, um besser mit den anderen Methoden vergleichen zu können. 

Beachten Sie, dass die LRGB Emulationsmethoden nur mit eingeschaltetem Tracking 
verfügbar sind. 
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Saturation 
Der 'Saturation' Parameter erlaubt eine mehr oder weniger lebendige Farbdarstellung. 
Dabei steuern 'Bright Saturation' und 'Dark Saturation', wie hoch die Sättigung in den 
Spitzlichtern bzw. in den Schatten ist. Es ist wichtig zu wissen, dass eine Erhöhung der 
Farbsättigung in den Schatten das Farbrauschen ansteigen lässt, aber das Tracking diese 
Rauschanstiege aufzeichnet und während der späteren Entrauschungsstufe behandelt. 

Erhöhen des Saturation 
Wertes lässt die Farben 
lebendiger erscheinen, 
w ä h r e n d d i e D a r k 
Saturation Response mehr 
Farbe in den Schatten 
bringt 

Cap Green 
Schließlich erlaubt der 'Cap Green' Parameter bei Bedarf das Entfernen von Resten grüner 
Dominanz. Grün ist im Weltraum selten und wird daher höchstwahrscheinlich durch 
Rauschen verursacht. Benutzen Sie dieses Werkzeug als letzte Möglichkeit, wenn bei 
ansonsten gutem Weissabgleich das grüne Rauschen zu stark ist. Dank Tracking sollte die 
abschließende Rauschunterdrückung das Rauschen des Grünkanals identifiziert haben und 
es angemessen mildern. 

Matrix Korrektur und Kanalzuordnung 
Ab StarTools 1.6 bietet das 'Color' Modul eine große Anzahl an Korrekturmatrizen für 
verschiedene Hersteller (Canon, Nikon, Sony, Olympus, Pentax u.a.), außerdem eine große 
Anzahl an Farbkanalzuordnungen für Schmalbanddatensätze (z.B. HST/SHO oder Bi-color 
Duoband/Quadband Filter Daten).  
Dank dem einzigartigen Tracking wird diese Farbabstimmung idealerweise am Ende des 
Workflows vorgenommen. Dies erlaubt Ihnen die Farbwiedergabe im letzten Moment mit 
nur einem Click umzuschalten, ohne das Komposit neu zu erstellen und zu bearbeiten. 
Dies erlaubt Ihnen auch, saubere Luminanzdaten ohne Weißabgleich und Matrixkorrektur 
für die Bearbeitung zu nutzen, was zu Signaltreue beiträgt. 
Die Kameramatrixkorrektur wird am Ende der Bearbeitung nur an Ihren Chrominanzdaten 
durchgeführt, anstatt im RAW Konverter beim Stacken. Das verbessert das Luminanzsignal 
weil es nicht durch Manipulationen in den RGB- und XYZ-Farbräumen beeinträchtigt wird. 
Die Matrix oder die Kanalmischung und -zuweisung wird mit dem 'Matrix' Schalter 
angewählt. Beachten Sie, dass die verfügbaren Optionen in diesem Menu abhängig von der 
Art Ihres importierten Datensatzes sind. Bitte benutzen Sie das 'Compose' Modul wenn Sie 
Schmalbanddatensätze getrennt importieren wollen.  
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Vier Beispiele für die Wiedergabe des selben S-II + H-alpha + O-III Datensatzes. Oben:  2 
Beispiele für eine 1-Click Farbwiedergabe in der SHO (HST Palette). Unten: Zwei Beispiele 
einer OHS  Farbwiedergabe. Es wird keine neue Zusammenstellung benötigt, alle Details 
bleiben vollkommen intakt, nur die Farbpalette ändert sich. 

Steckbrief 
• 'Color' erreicht einen guten Weißabgleich, der die aufgenommenen Farbverhältnisse 

genau beschreibt. 
• Durch Bearbeitung kann sich die Farbbalance verschieben, besonders das Strecken 

eines Bildes zum sichtbar machen von Details kann eine negative Wirkung haben. 
Mit diesem Modul können solche Änderungen korrigiert werden.  

• Um die besten Resultate zu erreichen, sollten Sie einen farbkalibrierten Monitor 
benutzen. Falls dies nicht möglich ist, hilft Ihnen die 'Max RGB' Darstellung den 
dominanten Farbkanal (R, G, oder B) für jedes Pixel zu finden. Dies kann Ihnen 
helfen die Farbe einzustellen. 

Wann wird es eingesetzt 
• Gegen Ende des Workflows (nach vollständiger Streckung), vor den 'Shrink', 'Filter', 

'Entropy', 'SuperStructure' Modulen bzw. der Rauschunterdrückung. 
• Sie können dieses Modul mehrfach benutzen, wenn Sie einen der 'LRGB Method 

Emulation' Modi benutzen, die CIELab Luminance Retention verwenden. 
• Sie können das 'Color' Modul mehrmals verwenden, falls Sie mittels Masken die 

Farbsättigung für verschiedene Bereiche individuell einstellen wollen. 
Sampling Methoden 
Teile des Bildes können gesampelt werden um eine guten Weißabgleich zu erhalten. 
Folgende Methoden sind möglich: 
Siehe auch die Abschnitte Auto Weißabgleich und Weißabgleichtechniken. 

• Sampling überschreibt die aktuelle Einstellung. 
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• Benutzen Sie Sampling wenn der automatische Weißabgleich nicht gut funktioniert, 
z.B. aufgrund von verrauschten Daten. 

• Sampling funktioniert nicht wenn Filter benutzt wurden (z.B. Schmalbandfilter 
oder Filter gegen Lichtverschmutzung). Den Sternen fehlt dann ein Teil ihres 
Spektrums, daher gibt es keine Objekte als gute Weißreferenz. Siehe den Abschnitt 
zu Spezialtechniken für einen alternativen Ansatz. 

• Die Weißabgleichmethoden basieren auf der Voraussetzung, dass die gesampelten 
Objekte im Durchschnitt eine gute Weißreferenz ergeben, so dass daraus die 
korrekte relative Balance zwischen R,G und B abgeleitet werden kann. 

• Weißes Licht enthält das gesamte visuelle Spektrum, also sollten Sie Objekte 
suchen, die den gleichen breiten Spektralumfang haben. 
o 'Weiße' Galaxien oder einige Sternfelder enthalten einen großen Umfang 

unterschiedlicher Spektralklassen und können daher als gute Weißreferenz 
angesehen werden. 

o Sterne der Spektralklasse G2(V) wie unsere Sonne können auch als weiß  
angesehen werden (Tageslicht). Einige argumentieren aber, diese Sterne hätten 
keine einzigartige Position als Referenz. Siehe Diskussion im Abschnitt 
'Hintergrundinformationen'.  

• Sternhaufen haben meist keinen guten Mix and Sternen – diese sind oft sehr alt, 
hauptsächlich gelb, einige orange oder rot. Daher sollten Diese von einer 
Sternfeldkalibrierung ausgeschlossen werden. 

• Siehe auch folgende Quellen für Weißabgleichtechniken (engl.): 
o Getting the colors right in astrophotos. 
o PixInsight color calibration methodology. 
o Siehe auch:  Starizona article on True Color Imaging. 

Einzelnes Sample 
Siehe auch Weißabgleich mit einzelnem Pixel. 

• Klicken sie auf ein Gebiet im Bild, dass Weiss sein soll. 
Sampeln mit Maske 

• Siehe auch Weißabgleich mit Maskensampling. 
• Definieren Sie mit einer Maske die Elemente, die das Sample bilden sollen (z.B. 

Galaxie, G2V Sterne oder großes Sternfeld). 
• Klicken Sie den 'Sample' Knopf – die Maske definiert das Sample, aus dem der 

Weißabgleich abgeleitet wird und Rot-, Grün-, Blau Bias Werte eingestellt werden. 
Sternfeldkalibrierung – setzt voraus, dass das Sternfeld einen guten Mix an Farben hat  

• Siehe auch Weißabgleich mit Sternfeld. 
• Sternmaske erstellen: 'Mask' - 'Auto' - 'Fat Stars' Preset - 'Do' - (evtl. 'Grow' 1 Pixel) - 

'Keep'. 
• Klicken Sie Sample (benutzt die maskierten Sternsamples und stellt die RGB Bias 

Regelung entsprechend ein). 
• Maske zurücksetzen: 'Mask' - 'Clear' - 'Invert' - 'Keep'. 
• Das Modul behält die RGB Einstellungen, wendet Sie aber auf das gesamte Bild an 

(wegen der neuen Maske). 
Welches Resultat sollte man erhalten 
Die angestrebte Farbverteilung hängt stark von Ihrer Vorliebe ab. (siehe auch: M31 im 
Mondlicht) 
Wenn Sie sich die kleinen Bilder von M8 ansehen, können Sie viele Varianten der Farben in 
den bearbeiteten Bildern sehen. Viele davon haben einen Rotstich, der ein Nebeneffekt 
der nichtlinearen Streckung sein kann. Dabei ist eine Tönung entstanden, die nicht 
kompensiert wurde. 
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• Wählen Sie den 'Scientific (Color Constancy)' Modus, sollten Sie auf folgendes 
achten: 
o Gute Verteilung der Sternfarben – Vordergrundsterne sollten eine gute 

Verteilung an Farben (=Temperaturen) haben, von rot über orange, gelb, weiß 
bis blau.   

o Wenn ein Filter für Lichtverschmutzung verwendet wurde, sind die Sternfarben 
meist nur orange und blau mit wenig dazwischen – insbesondere gelb fehlt. 

o Achten Sie auf grün – dies ist eine seltene Farbe, außer in O-III 
Emissionsgebieten (z.B. das Trapez in M42 oder der Tarantel Nebel). 

o H-alpha sollte rot aussehen, H-beta cyan. 
o H-II Gebiete (H-alpha + H-beta) sollten purpurn/pink aussehen. 
o Galaxienkerne sehen meist gelb aus (ältere Sterne), während die äußeren Arme 

blauer aussehen (junge Sterne und Sternhaufen). 
o Staub lässt lange Wellenlängen besser passieren und ist daher rötlich braun. 

• Wählen Sie den 'Artistic, Detail Aware' oder den 'Artistic, Not Detail Aware' Modus, 
sollten Sie auf folgendes achten: 
o Helle Gebiete werden blasser und weniger farbig.  

• Bei Schmalbandtechniken wie der Hubble Palette oder ähnlichen: 
o Der automatische Weißabgleich beim Laden des Moduls wird eventuell seltsame 

Resultate erbringen, weil große Teile des Spektrums fehlen. 
o Stellen Sie daher zuerst die drei Bias Regler auf 1.00 und stellen Sie dann 

manuell ein, bis Sie das gewünschte Resultat erhalten. Dies sind Falschfarben, 
also gibt es ohnehin keinen 'richtigen' Weißabgleich. 

o Stellen Sie sicher, dass die relative Stärke jedes Farbkanals die Details betont, 
die Sie möchten.  

• Nebelfilter (gegen Lichtverschmutzung) - diese haben in der Regel eine Kerbe bei 
den Gelbtönen, also verlieren Galaxienkerne ihr Gelb. 

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Versuchen Sie alle Farbprobleme (wie z.B. Lichtverschmutzung und Gradienten) 

zunächst mit dem 'Wipe' Werkzeug zu entfernen. 
• Helfen Sie 'Wipe', indem Sie Flats benutzen. 
• Erhöhen Sie beim Arbeiten an der Farbabstimmung zeitweise die Sättigung (z.B. auf 

300%) während Sie die Farbbalance abschätzen. 
• Bei Benutzung eines Nebelfilters wird es sehr schwierig sein, visuell eine richtige 

Farbabstimmung einzustellen, weil Teile des Spektrums fehlen. Meist fehlen 
Gelbtöne und einige Grüntöne bei korrektem Weißabgleich. Es gibt einen Weg, dies 
zu vermeiden. Siehe hierzu unter Spezialtechniken. 

Nach dem Einsatz 
Bei Bedarf benutzen Sie 'Shrink', 'Filter', 'Entropy' und 'SuperStructure'. Oder Sie halten das 
Tracking an und führen die Rauschunterdrückung mit dem 'Denoise' Modul durch. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Obere Schalterreihe: 

• 'Reset' - Setzt alle Parameter auf neutrale Werte. Sättigung auf 100%, 'Bright 
Saturation' und 'Dark Saturation' auf 1.0, und R,G,B Bias auf 1.0. Alle anderen auf 
die Voreinstellung. 

• 'Sample' - Benutzt die aktuelle Maske als Sample aus der der Weißabgleich 
abgeleitet wird und die R,G,B Bias Werte errechnet werden. 

• 'Mask' - Grundlegendes im Kapitel zu Masken. 
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o Die Maske kann zum Auswählen von Weißreferenzgebieten, benutzt werden - 
siehe Abschnitt Sampling Methoden oben. Klicken Sie dann auf 'Sample'. 

o Die Maske kann auch benutzt werden um selektiv die Farben im Bild 
einzustellen. Dazu muss die Maske vor Start des Moduls leer sein und bei 
Aufforderung nach dem Start gesetzt werden. 

• 'Constancy' - Für den 'Scientific (Color Constancy)' Stil optimiertes Preset. 
• 'Legacy' - Für den 'Artistic, Not Detail Aware' Stil optimiertes Preset 
• 'Hubble' - Optimiertes Preset für Schmalbanddatensätze die die Hubble Palette 

verwenden (ab v1.5). 
• 'SHO(HST)' - Optimiertes Preset für Schmalbanddatensätze die die Hubble Palette 

verwenden (ab v1.6). 
• 'SHO:OHS' - Optimiertes Preset für Schmalbanddatensätze die die SHO Palette 

verwenden (ab v1.6). 
• 'Duoband' - Optimiertes Preset für Schmalband HO Datensätze (ab v1.6). 
• 'Cancel' - Verlässt das Modul ohne Änderungen zu behalten. 
• 'Keep' - Verlässt das Modul und speichert alle Änderungen. 
• 'Max RGB' - zeigt für jedes Pixel, welcher Farbkanal R,G,B dominant ist. Siehe 'Max 

RGB' Modus. 
• Falls Ihr Bild zu rot ist, werden Pixel die neutral sein sollten (wie der Hintergrund) 

hier meistens rot aussehen. Ist das Bild zu grün, werden diese auch grün. Falls alles 
richtig kalibriert ist sind diese Pixel rot, blau und grün gemischt. 

• 'Before/After' - Wechselt die Anzeige zwischen aktuellem und originalem Bild. 
Histogram: 
Das Histogramm zeigt die Verteilung der Pixelhelligkeit getrennt für R-, G- und B- Kanäle 

• Nur Pixel in der aktuellen Maske werden ausgewertet. 
Style: 
Siehe auch Abschnitt 'Abstimmen von Farben' in den Modulbeschreibungen. 
Optionen:   

• 'Scientific (Color Constancy)' - erhält die Originalfarbe unabhängig von der 
Helligkeit indem Luminanz- und Farbbearbeitung getrennt werden. 

• 'Artistic, Detail Aware' - Emuliert die Farbdarstellung herkömmlicher Software, bei 
denen helle Gebiete entsättigt aussehen. Dieser Modus versucht aber lokale 
Helligkeitsmanipulationen der Bearbeitung (z.B HDR) zu kompensieren und dort 
mehr Farbe zu zeigen. 

• 'Artistic, Not Detail Aware' - Wie oben, führt aber keine Kompensation lokaler 
Helligkeitsmanipulationen durch. 

• Die 'Style' Einstellung ist nur bei angeschaltetem Tracking verfügbar. 
Saturation Amount: 
Definiert den Betrag der Farbsättigung bezogen auf das Originalbild. 

• Voreinstellung ist 200%, der Bereich geht von 0 - 1000%. 
• Reduzieren auf 0% erzeugt ein Schwarzweißbild. 

Bright Saturation: 
Definiert die Farbsättigung in den hellen Gebieten. 

• Voreinstellung ist Full (10), Der Bereich geht von 1.00-10.00 (Full). 
• Reduzieren Sie diesen Wert, wenn in den Spitzlichtern Farbartefakte sichtbar 

werden, z.B. Farbringe um helle Sterne mit einer blauen und einer roten Seite. 
Dark Saturation: 
Definiert die Farbsättigung in den dunklen Gebieten. 

• Voreinstellung ist 2.00, Der Bereich geht von 1-10. 
• Reduzieren Sie diesen Wert wenn viel Farbrauschen im dunklen Hintergrund ist. 
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Cap Green: 
• Gebiete mit dominantem Grün werden hauptsächlich durch O-III Emissionen 

erzeugt (z.B Kern von M42 oder Tarantelnebel), was selten ist. 
• Strecken von Farbdaten zusammen mit der Luminanz führt zu einem Verfälschen 

der Farbbalance. 
• In sehr wenigen Objekten im Weltraum dominiert Grün bei RGB Aufnahmen. Ein 

grünes Pixel bei korrekter Farbbalance ist wahrscheinlich durch Rauschen 
entstanden, also kann es in etwas verwandelt werden was natürlicher aussieht, wie 
gelb oder braun. 

• Voreinstellung ist '0%'.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
• Benutzen Sie diese Option als letztes Mittel. 

Highlight Repair 
Bestimmt die Größe des Gebiets um Spitzlichter (z.B. Sterne), in denen Farbdaten 
möglicherweise inkorrekt sind und repariert werden sollen. 

• Ungenauigkeiten in der Farbwiedergabe können durch Probleme bei der 
Farbkanaleinstellung oder beim Debayern entstehen. 

• Erhöhen des Wertes vergrößert das Gebiet um das Spitzlicht, das repariert werden 
soll. 

• Voreinstellung ist 'Off'.  
• Der Bereich geht von Off bis 10 Pixel. 

Matrix 
Enthält  

• Eine DSLR Kamera Liste - Falls der Datensatz als 'Linear, from OSC/DSLR and not 
white-balanced' importiert wurde. 
o Dies erlaubt die Auswahl der korrekten Farbmatrix für ihre Kamera. 
o Enthalten sind Modelle von Canon, Nikon, Olympus, Pentax, Samsung & Sony. 

• Eine Liste gängiger Kompositmodelle - wenn der Datensatz als 'Linear' importiert 
wurde.  
o Dies erlaubt die Auswahl der gewünschten Farbkanalzuweisung. 
o Enthalten sind Kombinationen basierend auf: 

o HO 
o SHO:OHS 
o SHO:HOS 
o Duoband HO 
o HO(H+O) 
o RGB:RGB 
o False Color: Solar  

• Grundeinstellung ist 'Identity (Off)'. 
LRGB Method Emulation: 
Bei angeschaltetem Tracking trennt StarTools von Anfang an L und RGB (falls die Daten 
linear importiert wurden). Nun müssen sie kombiniert werden. Es gibt eine Anzahl 
verschiedener Methoden dafür, wählen Sie aus folgenden Optionen: 

• 'Straight CIELab Luminance Retention' manipuliert alle Daten in einer psychovisuell 
optimierten Art und Weise im CIELab Farbraum und führt Farben eine ohne die 
scheinbare Helligkeit zu beeinflussen. 

• 'RGB Ratio, CIELab Luminance Retention' benutzt eine Methode die zuerst von Till 
Credner vom Max-Planck-Institut vorgeschlagen und von Paul Kanevsky 
wiederentdeckt wurde. Sie benutzt RGB Verhältnisse multipliziert mit der 
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Helligkeit um Farben besser zu erhalten. Danach wird Luminance Retention im 
CIELab Farbraum darauf angewendet. 

• '50/50 Layering, CIELab Luminance Retention' benutzt eine von Robert Gendler 
vorgeschlagene Methode, bei der die Luminanz mit 50% Transparenz auf die 
Farbinformation gelegt wird. Danach wird Luminance Retention im CIELab 
Farbraum darauf angewendet. Der Verlust an 50% Farbsättigung wird automatisch 
kompensiert, um besser mit den anderen Methoden vergleichen zu können. 

• 'RGB Ratio' benutzt eine Methode die zuerst von Till Credner vom Max-Planck-
Institut vorgeschlagen und von Paul Kanevsky wiederentdeckt wurde. Sie benutzt 
RGB Verhältnisse multipliziert mit der Helligkeit um Farben besser zu erhalten. 
Keine weitere Luminanzerhaltungsmethode wird durchgeführt. 

• '50/50 Layering' benutzt eine von Robert Gendler vorgeschlagene Methode, bei der 
die Luminanz mit 50% Transparenz auf die Farbinformation gelegt wird. Keine 
weitere Luminanzerhaltungsmethode wird durchgeführt. Der Verlust an 50% 
Farbsättigung wird automatisch kompensiert, um besser mit den anderen Methoden 
vergleichen zu können. 

• Die Voreinstellung ist 'Straight CIELab Luminance Retention’. 
• Beachten Sie, dass die LRGB Emulationsmethoden nur mit eingeschaltetem Tracking 

verfügbar sind. 
Bias Slider Mode: 
Schaltet die Betriebsart zwischen Erhöhung und Erniedrigung um.  

• Voreinstellung ist 'Sliders Reduce Color Bias'. 
Bias Sliders: 
Diese Regler stellen den Weißabgleich ein. Sie können manuell eingestellt werden oder mit 
einer der oben beschriebenen Sampling Methoden.  

• Red Bias Reduce (oder Red Bias Increase): 
o Voreinstellung ist 1.00 (keine Absenkung) 
o Der Bereich geht von 1.00-20.00. 

• Green Bias Reduce (oder Green Bias Increase): 
o Voreinstellung ist 1.00 (keine Absenkung)  
o Der Bereich geht von 1.00-20.00. 

• Blue Bias Reduce (oder Blue Bias Increase): 
o Voreinstellung ist 1.00 (keine Absenkung) 
o Der Bereich geht von 1.00-20.00. 

Mask Fuzz: 
• Wenn eine Maske benutzt wird, kontrolliert diese Einstellung den Übergang 

zwischen maskierten und unmaskierten Teilen des Bildes.  
• Voreinstellung ist 1.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 to 41.0 Pixel. 

Matrix: 
• Eine optionale Matrix zur Farbabstimmung für Farbkanalmischung oder DSLR 

Kameraprofile. 
• Datensätze die als 'non-whitebalanced DSLR' importiert werden, bieten eine 

Auswahl von Farbprofilen für einzelne Kameratypen nach Herstellerdefinition 
• Voreinstellung ist 'Identity(Off)'. 

Spitzlicht Reparatur 
Bestimmt die Größe des Gebietes um Spitzlichter (z.B.Sternzentren) in den 
Farbungenauigkeiten vorkommen können und repariert werden sollen. 
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• Farbungenauigkeiten  entstehen durch Kanalabstimmung oder Probleme beim 
Debayering. 

• Ein Erhöhen des Wertes bewirkt eine zunehmende Größe des reparierten Gebietes. 
• Grundeinstellung ist 'Aus'(0 Pixel),  
• Der Bereich geht von 0-10 Pixel. 
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Shrink: Manipulation der Sternabbildung 
Oben links: Eingang; Oben Rechts: 'Tighten' Preset;  Unten links: 'DimSmall' Preset. Unten 
rechts: 'Un-glow' Preset, alles andere ausgeschaltet: ein subtiler Kontrastanstieg ist um 
helle Sterne herum zu sehen. 

Das 'Shrink' Modul erlaubt Ihnen den Charakter der Sternabbildung zu verändern. Sie 
können Sterne verkleinern, verdichten und die Färbung verbessern. 

Verwendung 
Eine gute Sternmaske ist unbedingt notwendig um gute Resultate zu erzielen. Obwohl 
'Shrink' sehr vorsichtig mit strukturellen Details umgeht, sollten idealerweise nur Sterne 
behandelt werden. 
Der 'AutoMask' Knopf startet ein Popup mit dem 2 Arten Sternmasken sehr schnell erzeugt 
werden können. Dieses Popup wird beim ersten Start des Moduls gezeigt. Die generierten 
Masken sollten alle helleren Sterne mit sehr wenig falschen positiven enthalten. Falls Sie 
auch schwächere Sterne in der Maske einschließen wollen, empfehlen sich 
fortgeschrittenere Techniken um zu verhindern, dass wichtige Details in der Maske 
eingeschlossen werden. 
Falls Ihr Objekt stak von ausgedehnten Sternfeldern bedeckt wird, z.B. bei 
Weitwinkelaufnahmen, können Sie das 'SuperStructure' Modul verwenden um große 
Objekte zu betonen und lebhafte Sternfelder zu dämpfen. Die Kombination von 'Shrink' 
und 'SuperStructure' kann ein zerfahren aussehendes Bild sehr positiv verändern.  
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Parameter 
Es gibt zwei 'Mode' Einstellungen: 

• 'Tighten' verdichtet die Sterne um ihr 
Zentrum 

• 'Dim' dämpft die Helligkeit der Sterne 

Das 'Shrink' Modul verwendet einen iterativen 
Prozess: die Stärke des 'Tighten' und des 'Dim' 
Effekts wird durch die Anzahl der 'Iterations' 
gesteuert, sowie durch den 'Regularization' 
Parameter, der den Effekt dämpft. Anfressen und 
fadenförmige Artefakte die bei weniger 
aufwendigen Algorithmen entstehen, werden somit 
verhindert.  

Oben: Original; Unten: Mit dem 'Color Taming' 
Parameter bearbeitet. Beachten Sie, dass die 
Sterne weniger verdächtig aussehen weil ihre 
Farben in das umliegende Objekt übergehen. 

Der 'Color Taming' Parameter zwingt Sterne dazu, zunehmend die Färbung der Umgebung 
anzunehmen, wie ein Chamäleon. 
Der 'Halo Extend' Parameter vergrößert temporär die bestehende Maske um mehr der 
Sternumgebung mit einzuschließen. 
Falls das Bild dekonvoliert oder geschärft wurde, haben die Sterne eventuell winzige 
ringförmige Artefakte. Dies kann mittels der 'De-ringing' Einstellung berücksichtigt werden, 
damit die Artefakte nicht betont werden. 
Die 'Un-glow' Funktion reduziert Halos um helle, überbelichtete Sterne. 'Un-glow Strength' 
zügelt diesen Effekt, während 'Un-glow Kernel' die Größe der Halos definiert.   

Der iterative Algorithmus von 
'Shrink' vermeidet streifenförmige 
Artefakte und Anfressen die 
normalerweise bei weniger 
fortschrittlichen morphologischen 
Transformationen entstehen 

177



Eine passende Sternmaske erzeugen 
Eine korrekte Sternmaske ist für gute Resultate unabdingbar. Obwohl das 'Shrink' Modul mit 
strukturellen Details viel sorgsamer umgeht als grundlegende morphologische 
Transformationen (wie Minimum Filter) anderer Software, sollten idealerweise nur Sterne 
behandelt werden und keine Nebel, Gasfilamente oder andere Strukturen. 
Der 'AutoMask' Knopf startet ein Popup mit dem 2 Arten Sternmasken sehr schnell erzeugt 
werden können. Es wird beim ersten Start des Moduls gezeigt. Die generierten Masken  
enthalten alle helleren Sterne mit sehr wenig falschen positiven Objekten. Falls Sie auch 
schwächere Sterne in der Maske einschließen wollen, empfehlen sich fortgeschrittenere 
Techniken um zu verhindern, dass wichtige Details in der Maske eingeschlossen werden. 
Neben der Handabstimmung der Maske ist es auch möglich eine aggressive Sternmaske mit 
einer weniger aggressiven zu kombinieren. Letztere schließt  weniger schwache Sterne 
ein, lässt aber auch Strukturen unberührt.  

1. Setzen Sie die Maske mit 'Clear' 
zurück und wählen Sie mit dem 
'Lasso' oder 'Flood Fill Lighter' den 
Teil des Bilds, der geschützt werden 
soll. Dann klicken Sie 'Invert'. 

 

2. Im Auto Masken Generator stellen Sie 
die benötigten Parameter ein. Hier 
wählen Sie das 'Stars' Preset und 
stellen den 'Source' Parameter auf 
' S t r e t c h e d ' u m j e g l i c h e 
Rauschunterdrückung zu vermeiden. 
Dies würde sonst schwache Sterne 
herausfiltern. Stellen Sie nun auf 
jeden Fall 'Old Mask' auf 'Add New 
Where Old Is Set'. 

3. Klicken Sie 'Do'. Der Maskengenerator 
erzeugt nun die gewünschte Maske, 
aber ohne die Details die wir zuvor 
gewählt haben. 
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4. Starten Sie den Maskengenerator 
erneut und wählen Sie das 'Stars' 
Preset. Dieses mal stellen Sie 'Old 
Mask' auf 'Add New To Old' um die 
neue Maske der bereits erzeugten 
hinzuzufügen. Dies füllt eine 
weniger aggressive Maske in dem 
G e b i e t a u f d a s w i r z u v o r 
ausgeschlossen hatten.  

 

5. Sie erhalten eine Maske die in dem 
anfangs definierten Gebiet weniger 
s t a r k i s t , a n s o n s t e n a b e r 
aggressiver.  

Steckbrief 
• Dient zum Modifizieren des Aussehens von Sternen – durch Schrumpfen 

aufgeblähter Sterne, Wiederherstellung der Sternfarbe oder dem Manipulieren von 
Zentrum und Halo.  

• Mit den 'Dim' und 'Tighten' Algorithmen die Form aufgeblähter Sterne einstellen, 
mit denen das 'Decon' Modul Probleme hatte – möglicherweise wegen 
Überbelichtung.  

• Es ändert die Sterngrößen.  
• Es ergänzt das 'Repair' Modul, welches für stark deformierte Sterne benutzt wird. 

Wann wird es eingesetzt 
• Nach dem 'Color' Module aber vor Ausschalten des Trackings. 
• Vorsicht beim Verkleinern von Sternen in Weitfeldaufnahmen. Dabei gibt es oft 

nicht genug Hintergrund den der Algorithmus als Quelle verwenden kann. 
• Kann mehrere Male benutzt werden. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
Bei Betriebsart 'Tighten': 

• Sterne sind punktförmiger und haben mehr Farbe. 
Nach dem Einsatz 

• Sie können andere Module einsetzen bei denen das Tracking ausgeschaltet sein 
muss, wie z.B. 'Heal', 'Repair' und 'Synth'. 
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Beschreibung der Bedienelemente 
Mask & Auto Mask 
Grundsätzliche Informationen siehe Abschnitt über Masken. 

• Die Verwendung einer Sternmaske wird empfohlen. 
• Die automatisch generierte Sternmaske sollte alle größeren Sterne beinhalten, aber 

nicht die kleineren. 
• Schließen Sie Gebiete von der 'Shrink' Bearbeitung aus, oder verwenden Sie eine 

weniger aggressive Maske.  
• Um weitere Sterne in der Maske einzuschließen können Sie das Auto-Masken Modul 

mehrfach laufen lassen wobei Sie 'Old Mask' auf 'Add New to Old' stellen. 
Presets 

• 'Tighten'  
o verkleinert (verdichtet) Sterne indem Halos zum Kern gezogen werden. 
o Stellt 'Mode' auf 'Tighten', 'Iterations' auf 10. 

• 'Dim'  
o verringert die Helligkeit von Sternen. 
o Stellt 'Mode' auf 'Dim', 'Iterations' auf 10, 'Halo Extend' auf 2. 

• 'Classic'  
o bildet den Algorithmus des alten 'Shrink' Moduls nach. 
o Stellt 'Mode' auf 'Dim', 'Iterations' auf 1, 'Deringing' auf 'Off', 'Color Taming' 

auf 0 Pixel. 
• 'Un-glow'  

o reduziert Sternhalos. 
o Stellt 'Unglow Strength' auf 35% und 'Unglow Kernel' auf 30.0 Pixel. 

Iterations 
Stellt die Stärke des Effekts ein. 

• Voreinstellung ist 10 ('Tighten' Preset), 7('Dim' Preset), 1 ('Classic', 'Unglow' Presets). 
• Der Einstellbereich geht von 0 bis 30 Pixel. 

Mode 
Bestimmt die Betriebsart in der das Modul arbeitet: 

• 'Tighten' – Reduziert Halos und zieht sie in den Kern. Verändert nicht das 
Sternzentrum. 

• 'Dim' - verringert die Helligkeit von Sternen. 
• Voreinstellung ist 'Tighten' ('Tighten' Preset), 'Dim' ('Dim', 'Classic', 'Unglow' Presets) 

De-ringing 
Vermindert ringförmige Artefakte die durch Schärfen oder Dekonvolution entstanden sind. 

• Voreinstellung ist 10 Pixel ('Tighten', 'Dim' Presets), 'Off' ('Classic', 'Unglow' Presets) 
• Der Bereich geht von 0 bis 10 Pixel. 

Color Taming 
Lässt Sternränder graduell die Färbung Ihrer Umgebung anzunehmen. Sterne werden 
besser ins Bild eingebettet und schroffe Kanten werden vermieden. 

• Voreinstellung ist 2 Pixel ('Tighten' Preset), 40 ('Dim' Preset), 0 Pixel ('Classic', 
'Unglow' Presets) . 

• Der Bereich geht von 0 bis 40 Pixel. 
Regularization 
Definiert die Dämpfung des 'Shrink' oder 'Dim' Prozesses bei jeder Wiederholung. 

• Reduzieren Sie den Wert falls fleckige oder streifenförmige Artefakte um Sterne 
entstehen. 

• Voreinstellung ist 0.85 ('Tighten', 'Dim' Presets), 0.00 ('Classic', 'Unglow' Presets). 
• Der Bereich geht von 0.00 bis 1.00. 
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Halo Extend 
Stellt den Betrag ein, um den die Maske temporär vergrößert wird. Verwenden Sie diese 
Einstellung, falls Ringe um Sterne auftreten und eine Sternmaske verwendet wird. 

• Voreinstellung ist 1 Pixel  ('Tighten', 'Classic', 'Unglow' Presets), 2 Pixel ('Dim' 
Preset).  

• Der Einstellbereich geht von 'Off' (0) bis 30 Pixel. 
Un-glow Strength 
'Un-glow' versucht Halos um helle Sterne zu reduzieren. Dieser Wert bestimmt die Stärke 
des Effekts. 

• Voreinstellung ist 'Off' ('Tighten', 'Dim', 'Classic' Presets), 35% ('Unglow' Preset) . 
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Un-glow Kernel 
Definiert die Größe der Halos die gesucht und reduziert werden sollen. 

• Voreinstellung ist 'Off' ('Tighten' Preset), 30.0 Pixel ('Dim', 'Classic', 'Unglow' 
Presets). 

• Der Einstellbereich geht von 'Off' (0.0) bis 30.0 Pixel. 
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Filter: Detailmanipulation durch  Farbe 
Kleine Präsentation des Filter Moduls: Alle Bilder wurden erzeugt durch Anwahl eines 
Filter Modus und zweimaligem Klicken auf einen Teil der H-alpha Region. Oben links: 
Original; Oben rechts: 'Pass'; Unten links: 'Reject'; Unten rechts: 'Nudge' 

Das 'Filter' Modul erlaubt das farbselektive Modifizieren von Details im Bild einfach durch 
Anklicken. Es wirkt genau einem Filterrad, das nach der Aufnahme angewendet wird. 

Das 'Filter' Modul kann Details einer bestimmten Farbe herausarbeiten (wie z.B. schwaches 
H-alpha, H-beta, O-III oder S-II), Artefakte entfernen (Halos, Chromatische Abberation) 
oder spezifische Details verstärken. Es arbeitet als interaktives Farbfilter. 

Das 'Filter' Modul basiert auf der Beobachtung, dass viele interessante Details und Objekte 
im Weltraum bestimmte Farben haben, entsprechend ihrer chemischen Zusammensetzung 
und den dazugehörigen Emissionslinien. Durch die 'Color Constancy' Funktion im 'Color' 
Modul entsprechen die Farben gut den originalen Emissionslinien, trotz jeglicher Breitband 
RGB Filterung und dem Komposit Verfahren. Das 'Filter' Modul ist so geschrieben, dass es 
aus dieser Beobachtung Nutzen ziehen kann. Es erlaubt eine intuitive Detailverstärkung 
einfach indem verschiedene Teile des Bildes mit einer spezifischen Farbe angeklickt 
werden. 
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Verwendung 
Der 'Filter Mode' Parameter wählt die Betriebsart des Filters. Die Optionen sind: 

• 'Conservative Nudge'; verstärkt das gewählte Signal linear, jedoch nur, wenn 
dadurch keine Überbelichtung entsteht. 

• 'Nudge (Screen)'; verstärkt das gewählte Signal nichtlinear durch eine 
Ebenenüberlagerung (Screen). 

• 'Pass'; lässt nur das gewählte Signal durch und dämpft alles andere. 
• 'Reject'; blockiert das gewählte Signal und lässt alles andere durch. 
• 'Fringe Killer'; zieht Farbinformation aus nicht maskierten Nachbarpixeln und 

verleiht diese den maskierten Pixeln. Beachten Sie, dies für diesen Modus eine 
Maske nötig ist.  

• 'Saturate Visual H-alpha'; sättigt rote Färbungen. In diesem Modus müssen Sie auf 
die  H-alpha Farbtöne im Bild klicken, die Sie verstärken möchten. 

• 'Saturate Visual H-beta/O-III'; sättigt Cyan Färbungen. In diesem Modus müssen Sie 
auf die  H-beta/O-III Farbtöne im Bild klicken, die Sie verstärken möchten. 

Die Bedienung des Moduls ist ganz 
einfach: die Betriebsart des 
Filters wählen und auf Regionen 
klicken die der Filter bearbeiten 
soll. 

Der 'Filter Width' Parameter bestimmt die Bearbeitung von ähnlichen Farbtönen im 
Spektrum. Eine kleine 'Filter Width' lässt das Modul nur auf genau den definierten 
Farbtönen arbeiten, bei größerer 'Filter Width'  werden auch zunehmend Gebiete mit 
abweichenden Farbtönen bearbeitet. 
Die 'Sampling Method' wählt wie ein Klick auf das Bild die Farbinformation bestimmt. Beim 
'3x3 Average' Modus wird ein 3x3 Pixel Gebiet um das geklickte Pixel gelesen und der 
Durchschnittswert der 9 Pixel bestimmt. Der 'Single Pixel' Modus wertet nur die 
Farbinformation des einen geklickten Pixels aus. 
Schließlich erlaubt der 'Mask Fuzz' Parameter die Vergrößerung einer gesetzten Maske in 
der Berechnung des Resultats. 
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Beseitigen von chromatischen Aberration 

Der 'Fringe Killer' Modus ist ein 
einfacher und sehr effektiver Weg um 
unschöne blaue und purpurne Halos zu 
entfernen, die durch chromatische 
Abberation entstanden sind. 

Der 'Fringe Killer' Modus ist ein einfacher und sehr effektiver Weg um unschöne blaue und 
violette Halos zu entfernen, die durch chromatische Abberation entstanden sind. 
Schließen Sie einfach die von Purpursaum betroffenen  Sterne einschließlich ihrer Halos in 
eine Maske ein. Diese kann im 'Filter' Modul automatisch erzeugt werden indem 'Mask', 
'Auto', 'Stars' (oder 'FatStars'), 'Do', 'Keep' gedrückt wird. Dann klicken Sie einige Male auf 
verschiedene Bereiche der violetten oder blauen Halos und die Farbränder werden mit 
jedem Klick schrittweise verschwinden.  

Steckbrief 
• Verändert Details im Bild auf der Basis ihrer Farbe.  
• Das 'Filter' Modul wird benutzt um Details einer bestimmten Farbe ( wie schwache 

H-alpha, H-beta, O-III oder S-II Details) herauszuarbeiten, Artefakte wie Halos oder 
chromatische Abberation zu entfernen, oder spezifische Details zu isolieren.  

• Es funktioniert wie ein interaktives Farbfilter. 
Wann wird es eingesetzt 

• Am besten nach dem 'Color' Modul und vor dem 'Denoise' Modul. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Die gewählte Farbe sollte verstärkt oder gedämpft sein, je nach 'Filter Mode'. 
• Nur Gebiete, in denen die Maske Grün zeigt, sollten bearbeitet worden sein. 

Nach dem Einsatz 
• Falls es nach dem 'Color' Modul benutzt wurde, sollte als Nächstes das Tracking 

ausgeschaltet werden um das 'Denoise' Modul zu verwenden.  

Beschreibung der Bedienelemente 
Mask 
Grundlegendes siehe das Kapitel über Masken. 

• Wählen Sie die Bildelemente die modifiziert werden sollen. Die Bearbeitung wird 
auf Gebiete innerhalb der Maske mit der ausgewählten Farbe angewendet.  

Filter Mode 
Stellt ein, wie der Filter auf der gewählten Spektrallinie arbeitet. 
Folgende Optionen sind verfügbar: 

• 'Conservative Nudge' – der gewählte Farbbereich wird betont, solange es nicht zu 
Überbelichtung (Clipping) kommt. 

• 'Nudge' - der gewählte Farbbereich wird betont, auch wenn es evtl. zu 
Überbelichtung (Clipping) kommt. 

• 'Pass' – behält den gewählten Farbbereich und reduziert alle anderen 
Spektralanteile. 
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• 'Reject' – reduziert den gewählten Farbbereich und behält alle anderen 
Spektralanteile. 

• 'Fringe Killer' – entfernt Halos und Ränder der gewählten Farbe. 
• 'Saturate H-Alpha' – betont H-alpha Gebiete. 
• 'Saturate H-Beta' - betont H-beta Gebiete.  
• Voreinstellung ist 'Conservative Nudge'. 

Sampling Method 
Die zentrale Farbe des Filters wird durch Klicken eines Pixels im Bild gewählt. Diese 
Einstellung steuert wie der Farbbereich gewonnen wird: 

• '3 x 3 Average' – bildet den Durchschnitt eines 3x3 Blocks um das gewählte Pixel. 
• 'Single Pixel' – verwendet nur den Wert des gewählten Pixels. 
• 'Voreinstellung' ist '3x3 Average'. 

Filter Width 
Steuert die Bandbreite des Spektralbereichs um die gewählte Farbe für die Aktion.  

• Die Werte reichen von 0 bis 10 wobei 10 die weiteste Bandbreite ist. 
• Die Bandbreite hat keine scharfen Ober- und Untergrenzen – es gibt eine Spitze auf 

der gewählten Frequenz und die Stärke des Effekts nimmt mit der Entfernung zu 
dieser Frequenz ab. Bei weiteren Bandbreiten ist auch die Abnahme sanfter.  

• Voreinstellung ist 5.  
• Der Bereich geht von 0 bis 10. 

Mask Fuzz 
• Wenn eine Maske benutzt wird, kontrolliert 'Mask Fuzz' den Übergang zwischen 

maskierten und nicht maskierten Teilen des Bildes.   
• Dies erlaubt weiche Übergänge zwischen gefilterten und ungefilterten Bildteilen. 
• Voreinstellung ist 1.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 bis 31.0 Pixel. 
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Entropy: Detailbetonung durch Entropie zwischen Farbkanälen 

Oben links: Original 

Oben rechts: Al le 
Kanäle optimiert 

Unten links: Blaukanal 
optimiert 

Unten rechts: Rot- & 
Grünkanäle optimiert 
Originalbild von NASA, ESA, 
Hubble Heritage team, 
(STSc I/AURA) , und R. 
Gendler (für das Hubble 
Heritage Team). 

A c k n o w l e d g m e n t : J . 
Gabany 

Das 'Entropy' Modul ist ein neuartiges Modul das Details in Ihrem Bild betont indem es 
latente Hinweise in der Chrominanzinformation Ihrer Daten benutzt.  
'Entropy' basiert auf der selben Grundvorraussetzung wie das 'Filter' Modul, also die 
Tatsache, dass viele interessante Details und Objekte im Weltraum genau definierte 
Farben haben, entsprechend ihrer chemischen Zusammensetzung und den dazugehörigen 
Emissionslinien. Diese Korrelation zwischen Farbkanaldaten und Objekt wird bei einem 
Schmalbandkomposit 100%, denn jeder Kanal besteht hier nur aus einer Wellenlänge.   

200% Ausschnitt des 
NASA 106 Bildes. 

Links: Original 

Rechts: Bearbeitung 
mit Entropy Modul. 
E i n s eh r s ub t i l e r 
U n t e r s c h i e d i n 
Klarheit und Kontrast 
ist zu sehen 

Das 'Entropy' Modul arbeitet durch die Berechnung der Entropie (die Maßeinheit der 
Zufälligkeit oder Unregelmäßigkeit) als Näherungswert für ein Maß der Detaillierung. Es 
tut dies auf lokaler Ebene für jeden Farbkanal. Wenn dieser Wert für jedes Pixel berechnet 
ist, werden die einzelnen Beiträge der Farbkanäle zur Luminanz für jedes einzelne Pixel 
neu berechnet.  Dies geschieht im CIELab Farbraum. So wird der Beitrag sichtbarer Details 
im jeweiligen  Farbkanal besser wiedergegeben. 

Als Resultat wird der Luminanzbeitrag eines Farbkanals mit weniger Detail in einem Gebiet 
abgesenkt, der Anteil eines Kanals mit mehr Details jedoch erhöht. Insgesamt führt dies zu 
einer Betonung latenter Strukturen und Details auf eine sehr natürliche Art und Weise.  
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Subtile Betonung der großräumigen Struktur. Links: Original  Mitte: Bearbeitung im 
Entropy Modul  Rechts: Differenzbild  Natürlich ist die Starke des Effektes 
vom Anwender einstellbar   

Komplett im CIELab Farbraum zu rechnen heißt, dass psychovisuell keine Änderung in der 
Farbe stattfindet, sondern nur in der Helligkeit. 

Die oben genannten Eigenschaften machen das 'Entropy' Modul zu einem mächtigen 
Werkzeug, besonders für Schmalbandkomposits. 

Das 'Entropy' Modul arbeitet sowohl auf fertig bearbeiteten Bildern als auch mit 
angeschaltetem Tracking. 

Verwendung 

M i t d e m E n t r o p y 
Modul la s sen s i ch 
Schmalbandfilterdaten 
h e r v o r r a g e n d 
manipulieren. Hier 
wurden in einem SHO-
Bild mühelos die O-III 
Emissionen betont. 

Das 'Entropy' Modul ist in der Bilddarstellung sehr flexibel. Um zu starten, muss eine 
Entropiekarte erstellt werden indem der  ‚Do' Knopf geklickt wird. Die Genauigkeit der 
Karte kann mit dem ‚Resolution' Wert gewählt werden. ‚Medium' reicht in den meisten 
Fällen aus. 

Damit das 'Entropy' Modul Details erkennen kann, sollte das Objekt idealerweise  
bildfüllend sein. Nachdem eine passende Entropiekarte erstellt wurde, können die anderen 
Parameter in Echtzeit eingestellt werden: 

‚Strength' regelt die allgemeine Stärke oder die Betonung der Luminanz. Wenn dieser Wert 
übersteuert wird werden die Farbkanalübergänge sichtbar. Sie sollten in diesem Fall 
zurück regeln oder den 'Midtone Pull Filter‘ Wert erhöhen um einen sanfteren Übergang zu 
erhalten. 

Mit 'Dark/Light Enhance’ können Sie die Balance zwischen abdunkeln und erhellen von 
Gebieten des Bildes steuern. Um nur zu erhellen ( z.B. um schwache H-alpha Strukturen, 
aber sonst nichts sichtbar zu machen), stellen Sie diesen Wert auf  0%/ 100%. Um nur zu 
verdunkeln (z.B. um einen hellen Galaxiekern besser darzustellen), regeln Sie näher an 
100%/0%.  

Der 'Channel Selection' Parameter erlaubt Ihnen, Objekte nur eines bestimmten Kanals 
auszuwählen. Wenn Sie z.B. in einer Hubble Palette die S-II  Details betonen wollen, 
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stellen Sie diesen Parameter auf Red (im Rotkanal befinden sich die S-II Daten). Nun wird 
S-II betont und H-alpha sowie O-III an bestimmten Stellen zurückgedrängt um den Kontrast 
zu verstärken. Wenn Sie nicht möchten, dass die anderen Kanäle zurückgedrängt werden, 
stellen sie einfach 'Dark/Light Enhance' auf 0/100%. 

Die  'Midtone Pull Filter' und 'Midtone Pull Strength’ Werte, helfen jegliche Änderungen der 
Helligkeit in ihrem Bild auf die Gebiete in den Mitteltönen zu begrenzen, wo sie am 
effektivsten sichtbar sind. Diese Funktion kann ausgeschaltet werden indem 'Midtone Pull 
Strength' auf 0% gestellt wird. Angeschaltet akzeptiert oder verwirft der Filter Änderungen 
an Pixeln selektiv, basierend wie nah Sie am halben Einheitswert (mittelgrau) sind. Die 
Funktion arbeitet analog zur Herstellung eines HDR Komposits aus verschiedenen 
Belichtungszeiten. Die Übergänge zwischen akzeptierten und verworfenen Pixeln werden 
geglättet durch Erhöhen des 'Midtone Pull Filter’ Werts.    

Steckbrief 
• 'Entropy' verstärkt lokale Details im Bild indem Information aus den Farbkanälen 

verwertet wird. Dies funktioniert sowohl mit Schmalband- als auch mit 
Breitbanddaten. 

• Das zugrundeliegende Konzept geht davon aus, dass interessante Details bestimmte 
Farben haben, abhängig von den Emissionslinien denen Sie entstammen oder dem 
Licht, das sie reflektieren. Diese Tatsache kann man sich bei Schmalbanddaten 
zunutze machen, wo jeder Kanal einem anderen Teil des Spektrums zuzuordnen ist. 

• Das Modul identifiziert lokale Details in jedem Band und justiert lokal die 
Gewichtung der Helligkeit dieses Bands um dieses Detail hervorzuheben. 

• In der Voreinstellung arbeitet das Modul auf allen Bändern und verdunkelt oder 
erhellt um Details gleichmäßig herauszuarbeiten. 

• Wenn Tracking angeschaltet ist, wird eine Veränderung des Rauschen aufgezeichnet 
und beim 'Denoise' behandelt, nachdem das Tracking ausgeschaltet wird. 

• Falls Tracking aus ist, wird eine Rauschunterdrückung innerhalb des Moduls 
durchgeführt. 

Wann wird es eingesetzt 
• Wenn Sie die Detailwiedergabe im Bild verbessern und Farbwechsel betonen 

möchten.  
• Falls das Objekt einen großen Teil des Bildes einnimmt. 
• Sehr effektiv mit Schmalbanddaten – funktioniert aber auch mit Daten von 

Farbkameras oder DSLR. 
• Nach dem 'Color' Modul verwenden. Das 'Entropy' Modul ist deaktiviert solange das 

'Color' Modul nicht angewendet wurde. 
• Mit eingeschaltetem Tracking wirkt sich ein vorheriger Weißabgleich nicht auf das 

Resultat aus.  
• Funktioniert bei linearen wie bei gestreckten Daten ( z.B. JPG). 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Verstärkte Details im Bild an Farbwechseln. 

Nach dem Einsatz 
• Sie sollten danach das 'Color' Modul erneut verwenden, um die Farbe der neu 

gewonnenen Details einzustellen. Anschließend verwenden Sie das 'Denoise' Modul. 
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Beschreibung der Bedienelemente 
Presets 
Definieren vorgegebene Gebiete des Spektrums in denen Sie Details betonen wollen.  
Die meisten setzen ein SHO Farbmapping voraus (z.B. Hubble Palette). 

• 'Default (All)' - Benutzt sämtliche Farben um Details zu betonen. 
• 'SHO S-II' - betont Details im roten S-II Kanal bei Verwendung der SHO Palette. 
• 'SHO Ha' - betont Details im grünen H-a Kanal bei Verwendung der SHO Palette.  
• 'SHO O-III' - betont Details im blauen O-III Kanal bei Verwendung der SHO Palette. 
• 'Visual Ha' - betont Details im roten H-a Kanal bei Verwendung von Breitbanddaten. 

Resolution 
Gibt die Auflösung der Entropiekarte bei der Analyse an. Höhere Auflösungen benötigen 
mehr Rechenzeit. 

• 'Low' - wenn Sie größere, allgemeinere Farbwechsel im Bild betonen möchten. 
• 'Medium' - wenn Sie Details mittlerer Größe betonen wollen. 
• 'High' - wenn Sie feine Details im Bild betonen wollen. 
• Voreinstellung ist 'Medium'. 

Channel Selection 
Wählt die Farbkanäle die zur Detailbetonung benutzt werden. Hubble Palette (HSO) wird 
für Schmalbanddaten vorausgesetzt, alternativ können Breitbanddaten verwendet werden. 

• 'All' - Betont Details mittels aller Farbkanäle. 
• 'Red (SHO S-II, Vis.HA)' - betont Details die im Rotkanal gefunden werden (S-II bei 

Hubble Palette bzw. H-a bei Echtfarben).  
• 'Red+Blue (SHO S-II+O-III,Vis.HII)' - betont Details die in den Rot- und Blaukanälen 

gefunden werden (S-II & O-III bei Hubble Palette bzw. H-a& H-b bei Echtfarben). 
• 'Red+Green (SHO S-II+Ha)' - betont Details die in den Rot- und Grünkanälen 

gefunden werden (S-II & H-a bei Hubble Palette). 
• 'Green (SHO Ha)' - betont Details die im Grünkanal gefunden werden (H-a bei 

Hubble Palette). 
• 'Green+Blue (Vis.O-III, SHO Ha+O-III)' - betont Details die in den Grün- und 

Blaukanälen gefunden werden (H-a & O-III bei Hubble Palette bzw. O-III bei 
Echtfarben). 

• 'Blue (Vis.Reflection, SHO O-III)' - betont Details die im Blaukanal gefunden werden 
(O-III bei Hubble Palette bzw. Reflexionsnebel in Echtfarben). 

• Voreinstellung ist 'All' - Benutzt alle Farbkanäle um Details zu identifizieren. 
Strength 

• Die Gesamtstärke der Helligkeitsabnahme oder -zunahme. 
• Erhöhen von 'Strength' steigert den Effekt. 
• Achten sie darauf, durch höhere Werte keine Artefakte zu erzeugen. 
• Voreinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 1,000%. 

Dark/Light Enhance 
Stellt die Balance zwischen Aufhellen und Abdunkeln der gewählten Kanäle ein um Details 
von Gebieten örtlich zu betonen. 

• 'Minimum 0%/100%' - Hellt nur auf um Details zu betonen. Benutzen Sie dies um 
schwache Nebel zu betonen ohne die Umgebung abzudunkeln. 

• 'Maximum 100%/0%' - Dunkelt nur ab, z.B. um Galaxienkerne besser abzuheben. 
• 'Voreinstellung ist 50%/50%' - Hellt gleichmäßig auf und verdunkelt um Details 

sichtbar zu machen. 
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Midtone Pull Strength 
Stellt den Vorrang ein, der Mitteltönen gegeben wird, also wie viel Luminanz in die 
Mitteltöne gezogen werden soll. 

• 0%  schaltet den Mitteltonfilter ab. 
• Voreinstellung ist 50%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Midtone Pull Filter 
Definiert die Kerngröße des Filters, die betonte und nicht betonte Details überblendet um 
einen sanften Übergang herzustellen. 

• Voreinstellung ist 20.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 Pixel bis 51.0 Pixel. 
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Super Structure:  
Globale Lichtbeugung in großen Strukturen modellieren 

Das 'Isolate' Preset in 
' S u p e r S t r u c t u r e ' 
drückt ein lebhaftes 
S t e r n f e l d i n d e n 
Hintergrund und lenkt 
die Aufmerksamkeit 
wieder auf den Nebel. 

Das 'SuperStructure' Modul bringt wieder Leben ins Bild, indem es die gleichförmige 
Lichtverteilung neu modelliert und damit großräumige Strukturen wieder in den 
Vordergrund bringt. 

Während der verschiedenen Bearbeitungsschritte wurde das subtile Strahlen sehr heller 
Objekte verzerrt und unterdrückt, weil der Dynamikumfang mehrfach manipuliert wurde. 
Dadurch erscheint das Bild flach und leblos. Das 'SuperStructure' Modul versucht nun den 
Effekt der einheitlichen Lichtbeugung durch ein optisches System im gesamten 
bearbeiteten Bild wiederherzustellen. Dies erreicht es, indem es das Muster des 
Beugungsscheibchen so modelliert und berechnet, wie das Bild aussehen würde, wenn das 
Licht mit diesem Muster gebeugt würde. Das entstehende Modell wird dann benutzt um 
das Quellbild zu modulieren oder in verschiedener Hinsicht zu verbessern. Im 
resultierenden Bild lässt sich wieder neu Tiefe und Räumlichkeit wahrnehmen, mit besser 
sichtbaren großräumigen Strukturen. 

Wenn das 'Isolate' Preset zum Beispiel aufs gesamte Bild angewendet wird, kann es 
hervorragend ein lebhaftes Sternfeld in den Hintergrund drücken, und die Aufmerksamkeit 
des Betrachters wieder auf das eigentliche Objekt lenken. So ist es ein mächtiges 
Werkzeug zum Ändern der Wahrnehmung eines Bildes und trotzdem einfach zu benutzen. 

Das 'SuperStructure' Modul kann darüber hinaus mit Hilfe von Masken nur lokal angewendet 
werden. In diesem Fall werden Objekte im Bild isoliert und von einem sonst verrauschten 
Hintergrund abgehoben. Indem das Modul die Superstrukturen betont, können schwache 
Details, die sonst nicht zu retten sind, plötzlich in den Vordergrund treten. Beachten Sie, 
dass Super-Strukturen die vom 'Super Structure' Modul mittels einer speziellen Maske 
sichtbar gemacht wurden, eher als fundierte Vermutung aufgefasst werden sollten und 
nicht als dokumentarisches Detail. Daher zählt es technisch nicht mehr zur Fotografie. 
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Verwendung 
Wie die meisten StarTools Module hat auch das 'SuperStructure' Module einige Presets: 

• 'DimSmall' dämpft alles was keine Superstruktur ist, wobei die der Superstruktur 
zugewiesene Energie erhalten wird. Die Gesamthelligkeit des Bilds wird 
kompensiert. 

• 'Brighten' hellt erkannte Superstrukturen auf. 
• 'Isolate' ähnelt dem 'DimSmall' Preset, kompensiert aber nicht die verlorene 

Gesamthelligkeit des Bildes. 
• 'AiryOnly' zeigt das AiryDisk Modell an, für eine Feinabstimmung oder andere 

Zwecke. 
• 'Saturate' sättigt die Farben erkannter Superstrukturen. 

Jenseits der Presets können natürlich feine Einstellungen gemacht werden, angefangen 
mit dem 'Glow Threshold' Parameter. Dieser bestimmt wie hell ein Pixel sein muss um als 
Beugung in die Berechnung des Beugungsscheibchenmodells einzugehen. 
Um ausschließlich das Modell zu betrachten, das 'SuperStructure' zur Verbesserung des 
Bilds benutzt, kann der 'Output Glow Only’ Schalter auf ‚Yes' gestellt werden. Optional 
kann dieser Output für spätere Manipulationen im 'Layer' Modul oder einem anderen 
Programm benutzt werden.  
Der 'Strength' Parameter regelt die gesamte Stärke des Effekts. 
Der 'Inherit Brightness, Color’ Wert bestimmt wie Helligkeits- oder Farbinformation aus 
dem Quellbild weitergegeben werden und so unverändert bleiben. 
Mit 'Saturation' stellen Sie die Farbsättigung des Modells vor dem Anwenden auf das 
Quellbild ein (was Sie kontrollieren können, indem Sie 'Output Glow Only' auf 'Yes' stellen). 
Dieser Wert ist sehr effektiv um die Farbe von Nebeln zu verstärken. 

Ein computerberechnetes Bild eines 
Beugungsscheibchens (Airy-Disk). Die 
Helligkeit der Grauskalen wurde verändert 
um die äußeren Ringe besser sichtbar zu 
machen. Quelle: Wikipedia 

Der 'Detail Preservation' Parameter wählt den Algorithmus zur Detailerhaltung, den das 
Life Modul benutzen soll, wenn das Quellbild mit dem Modell zusammengeführt wird.   

• 'Off' - keine spezielle Detailerhaltung. 
• 'Min Distance to 1/2 Unity' - benutzt das Pixel das am nächsten zur halben Einheit 

liegt ( z.B. Neutralgrau). 
• 'Max Contrast' - nutzt das Pixel mit dem höchsten Kontrast zu den Nachbarpixeln. 
• 'Linear Brightness Mask' - benutzt eine Helligkeitsmaske die zunehmend hellere 

Werte maskiert bis es die Originalwerte benutzt. 
• 'Linear Brightness Mask Darken' - benutzt eine Helligkeitsmaske die zunehmend 

hellere Werte maskiert. Nur Pixel die dunkler als das Originalbild sind, werden 
akzeptiert. 
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Der 'Detail Preservation Radius' stellt einen Filter Radius ein, der für das sanfte 
Überblenden zwischen prozessierten und unbearbeiteten Pixeln, entsprechend dem durch 
'Detail Preservation' definierten Algorithmus.  

Der 'Compositing Algorithm' Parameter definiert das Prinzip mit dem das berechnete 
Beugungsmodell mit dem Originalbild kombiniert wird: 

• 'Screen' - funktioniert wie das Projizieren zweier Bilder auf den selben Schirm. 
• 'Power of Inverse' - Power of Inversed Pixels (PIP) Function. 
• 'Multiply, Gamma Correct' - multipliziert Vordergrund mit Hintergrund und zieht die 

Wurzel. 
• 'Multiply, 2x Gamma Correct' - ähnlich wie 'Multiply, Gamma Correct', aber mit 

verdoppelter Gammakorrektur. 

Der 'Airy Disk Sampling' Wert steuert die Genauigkeit der Punktbildfunktion (PSF), die das 
Beugungsmodell beschreibt (Airy Disk). Voreinstellung ist 128 x 128 Pixel. Optionen sind 
128 x 128, 256 x 256, 512 x 512 Pixel. Erhöhen dieses Wertes führt zu genaueren Modellen, 
benötigt aber länger.  

Der 'Airy Disk Radius' Parameter stellt den Radius der Punktbildfunktion (PSF) ein, der zum 
Beugen des Lichts verwendet wird. Wie in der Natur können Sie nach der Bearbeitung 
(sehr) zarte Ringe um Sterne erkennen. Wie dies aussehen soll, kann mit dieser Einstellung 
verändert werden. 

3 Presets des 'Super Structure' Moduls die die Sichtbarkeit von großen Strukturen 
beeinflussen. Oben links: Original; Oben rechts: 'Brighten' Preset; Unten links: DimSmall' 
Preset;  Unten rechts: 'Saturate' Preset. 
Schließlich gibt es wie in den meisten StarTools Modulen den 'Mask Fuzz' Parameter um 
zwischen maskierten und nicht maskierten Pixeln einen sanften Übergang zu erzeugen. 

193



Steckbrief 
• 'SuperStructure' bearbeitet große Strukturen im Bild (z.B. Galaxien oder Nebel), 

unabhängig vom restlichen Bildinhalt. Dies ermöglicht das Zurückdrängen von 
Sternfeldern, Betonen von großen Strukturen oder Verstärken Ihrer Farbe.  

• Macht das Bild wieder lebendiger durch das Neumodellieren einer einheitlichen 
Lichtbeugung.  

• Stark bearbeiteten Bildern wird der flache Eindruck genommen und etwas 3D 
Wirkung verliehen.  

• Es kann auch große Objekte aus einem verrauschten oder dichten Sternfeld heben.   
Wann wird es eingesetzt 

• Gegen Ende des Workflows – normalerweise direkt vor dem Denoise Modul. 
Welches Resultat sollte man erhalten 

• 'Isolate' Preset – Objekte sind vom Rauschen und Hintergrundsternen abgehoben. 
Achten sie auf Halos um helle Sterne.  

• 'DimSmall' Preset – Objekte sind vom Rauschen und Hintergrundsternen abgehoben 
und die Gesamthelligkeit bleibt gleich. Achten sie auf Halos um helle Sterne. 

• 'Brighten' - Großflächige Objekte werden aufgehellt. 
• 'Saturate' - Großflächige Objekte werden stärker gesättigt. 
• 'Airy Only' - zeigt nur das errechnete Beugungsmodell. 

Nach dem Einsatz 
Verwenden Sie das Denoise Module. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Mask 
Grundlegende Informationen im Kapitel zu Masken. 

• Eine Maske kann benutzt werden um gezielt Gebiete lebendig zu machen. 
• Im 'Isolate' Preset wird die Maske für das herauszuhebende Objekt verwendet. 
• Die Verwendung einer Maske beeinträchtigt den dokumentarischen Wert des Bilds. 

Falls dies eine Rolle spielt benutzen Sie nur eine Maske die aus den Bilddaten selbst 
gewonnen wurde, beispielsweise die 'Auto-Star' Maske mit optionaler Invertierung.  

Presets 
• 'Isolate' – Hebt große Objekte vom Hintergrund ab und drängt Sterne zurück. 
• 'DimSmall' – Hebt große Objekte vom Hintergrund ab und drängt Sterne zurück, 

kompensiert aber den Helligkeitsverlust. 
• 'Brighten' - Große Objekte werden aufgehellt. 
• 'Saturate' - Große Objekte werden stärker gesättigt. 
• 'Airy Only' - zeigt nur das Beugungsmodell der Superstruktur. 

Gamma 
Stellt eine Gamma Korrektur ein, die das Modell vor der Mischung mit dem Bild erfährt. 

• Voreinstellung ist 0.50 ('DimSmall', 'Brighten', 'Isolate', 'Saturate' Presets), 1.00 
(AiryOnly). 

• Der Bereich geht von 0.00 bis 10.00.  
Compositing Algorithm 
Diese Einstellung definiert wie die berechnete Superstruktur mit dem Originalbild 
kombiniert wird: 

• 'None' - zeigt nur die nur Superstruktur. 
• 'Screen' - funktioniert wie das Projizieren zweier Bilder auf den selben Schirm. 
• 'Power of Inverse' - Power of Inversed Pixels (PIP) Function. 
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• 'Multiply, Gamma Correct' - multipliziert Vordergrund mit Hintergrund und zieht die 
Wurzel. 

• 'Multiply, 2x Gamma Correct' - ähnlich wie 'Multiply, Gamma Correct', aber mit 
verdoppelter Gammakorrektur. 

• Voreinstellung ist 'Multiply, Gamma Correct' ('DimSmall', 'Isolate', Presets), 'Power of 
Inverse' ('Brighten' Preset), 'Screen' ('Saturate' Preset), 'None' ('AiryOnly' preset). 

Brightness, Color 
Definiert ob Farbe, Helligkeit oder beides bearbeitet werden. 

• 'Process Both' - Bearbeitet sowohl Luminanz als auch Chrominanzinformation. 
• 'Only Color' - Bearbeitet Chrominanzinformation. 
• 'Only Brightness' - Bearbeitet Luminanzinformation. 
• Voreinstellung ist 'Process Both' ('DimSmall', 'Brighten', 'AiryOnly' Presets), 'Only 

Brightness' ('Isolate' Preset) 'Only Color' ('Saturate' Preset). 

Strength 
Bestimmt die Gesamtstärke des Effekts. 

• Voreinstellung ist 100% ('DimSmall', 'Isolate', 'Saturate', 'AiryOnly' Presets), 75% 
('Brighten' Preset). 

• Der Bereich geht von 0% bis 500%. 
Saturation 
Stellt die Farbsättigung der berechneten Superstruktur ein bevor sie mit dem Original 
kombiniert wird. 

• Voreinstellung ist 50% ('DimSmall' Preset, ), 100% ('Brighten', 'Isolate', 'AiryOnly' 
Presets), 200% ('Saturate' Preset). 

• Der Bereich geht von 0% bis 500%. 
• Ändern Sie den Wert um den Betrag des 'Glühens' zu steuern. 

Brightness Retention 
Wählt den Algorithmus, der die Helligkeitsunterschiede zwischen Eingang und Ausgang 
kompensiert. 

• 'Off' - keine Kompensation. 
• 'Local Median' - korrigiert lokal mit dem Median der umgebenden Pixel. 
• 'Global Mode Align, Darken Only' - Eine Gamma Korrektur die die 

Histogrammspitzen von Eingangs- und Ausgangsbild abstimmt und zwischen Eingang 
und Ausgang das dunklere Pixel als Gesamtergebnis wählt. 

• Voreinstellung ist 'Local Median' (DimSmall Preset) , 'Off' ('Brighten', 'Isolate', 
'Saturate', 'AiryOnly'  Presets). 

Detail Preservation 
Definiert die Art wie 'SuperStructure' Details in den aufgehellten Bildbereichen erhält. 

• 'Off' – erhält keine Details. 
• 'Min Distance to 1/2 Unity' – benutzt das der halben Einheit nächste Pixel. 
• 'Max Contrast' – benutzt das Pixel, das den maximalen Kontrast ergibt. 
• 'Linear Brightness Mask' – benutzt eine Helligkeitsmaske, die zunehmend hellere 

Werte maskiert und statt dessen Originalwerte verwendet. 
• 'Linear Brightness Mask Darken' – benutzt eine Helligkeitsmaske die zunehmend 

hellere Werte maskiert und behält nur Pixel die dunkler als das Original sind.  
• Voreinstellung ist 'Linear Brightness Mask Darken' ('DimSmall' Preset), 'Linear 

Brightness Mask' ('Isolate' Preset), Linear Brightness Mask ('Isolate', 'Saturate'  
Presets), 'Min Distance to 1/2 Unity' ('Brighten' Preset), 'Off' 'AiryOnly' Preset. 
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Airy Disk Radius 
Stellt den Radius der Punktbildfunktion (PSF) ein, die zur Beugung des Lichts benutzt wird. 
Um die Sterne sind subtile Beugungsringe, deren Aussehen so eingestellt wird. 

• Voreinstellung ist 50% ('DimSmall', 'Brighten', 'Isolate', 'Saturate', 'AiryOnly'  Presets)  
• Der Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Detail Preservation Radius 
Stellt den Filter Radius zum sanften Überblenden zwischen den mit dem jeweiligen 
Algorithmus bearbeiteten Pixeln und den nicht bearbeiteten Pixel ein. 

• Nur aktiv, wenn 'Detail Preservation' auf 'Min Distance to 1/2 Unity' oder 'Linear 
Brightness Mask Darken' steht. 

• Voreinstellung ist 40.0 Pixel ('Brighten', 'DimSmall' Presets).  
• Der Bereich geht von 1.0 Pixel bis 50.0 Pixel. 

Mask Fuzz 
Wird eine Maske benutzt, steuert dieser Wert die Sanftheit des Übergangs zwischen 
maskierten und nicht maskierten Bereichen. 

• Voreinstellung ist 1.0 Pixel ('DimSmall', 'Brighten', 'Isolate', 'Saturate', 'AiryOnly' 
Presets).  

• Der Bereich geht von 1.0 bis 40.0 Pixel. 
• Erhöhen des Wertes macht den Übergang sanfter - Werte um 10 Pixel sind normal. 
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NBAccent: Schmalbandakzente zu Echtfarbbildern hinzufügen 

Das  'NBAccent' Modul 
addiert Akzente aus 
Schmalbanddaten zu 
E c h t f a r b b i l d e r n 
(visuelles Spektrum) 
Die Sichtbarkeit der 
H-II Gebiete in diesem 
Bild von M33 wird 
stark erhöht , wobei 
d i e n a t ü r l i c h e 
F a r b g e b u n g 
w e i t g e h e n d 
beibehalten wird. 
Oben : ohne ' NBA ' 
Modul 
U n t e n : m i t ' N B A ' 
Modul 

Das Hinzufügen von Akzenten aus Schmalbanddaten zu visuellen Datensätzen war 
gewöhnlich ein entmutigender, schwieriger und arbeitsintensiver Prozess, der viele 
Schritte beinhaltete. Das 'NB Accent' Modul ist sehr mächtig und nimmt sofort die Arbeit 
auf, sobald Sie Ihre Daten im 'Compose' Modul laden. Es fügt nur einen einzigen weiteren 
einfachen Schritt zum Standard Workflow hinzu, wobei es überragende Resultate in Bezug 
auf Farbtreue und Farberhaltung erzielt.  
Weil Schmalbandakzente ein integraler Teil des gesamten Workflows und des Signalpfades 
werden, sind die Resultate nun reproduzierbar, vorraussagbar und vollständig mit StarTool's 
Tracking aufgezeichnet was immer optimale Rauschunterdrückung ermöglicht. 

Verwendung 
Die Aktivierung der Funktionalität des 'NB Accent' Moduls beginnt durch den Import eines 
passenden Schmalbanddatensatzes im 'Compose' Modul. Dieses wird die entspechenden 
Kanäle aus dem importierten Datensatz entsprechend der eingestellten 'NB Accents Type' 
Werte extrahieren. 
Der Schmalbanddatensatz wird während des Workflows parallel prozessiert: die 'Bin', 
'Crop', 'Mirror', 'Rotate' und besonders das 'Wipe' Modul arbeiten alle parallel auch auf den 
Schmalbanddaten während Sie den Luminanzkanal (und optional auch das 
Chrominanzsignal) bearbeiten. 
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Zweck und Anwendungsfälle des Moduls 
Es gibt verschiedene Wege und Techniken, 
Schmalbanddaten in Ihren Workflow 
einzubinden. Welche Methode geeignet ist, 
hängt vom Objekt, den Datensätzen und 
deren Qualität sowie den Bändern ab.  

StarTool's 3-fache Signaltrennung (Luminanz, 
Chrominanz und Schmalbandakzente) 
e r m ö g l i c h t a u c h u n g e w ö h n l i c h e 
Anwendungen des 'NB Accent' Moduls. In 
diesem Beispiel wird es benutzt um einem 
Luminanz (L) Datensatz Schmalbanddaten 
hinzuzufügen, die mit einem populären 
Duobandfilter aufgenommen wurden. Hier 
wurde kein Chrominanzdatensatz benutzt. 
Daher erscheinen die Sterne perfekt weiss. 

 
Das 'NB Accent' Modul wurde speziell für den schwierigsten Anwendungsfall entworfen: 
Die Verwendung von Schmalbanddaten zur Detailakzentuierung in einem 'Master' Datensatz 
im visuellen Spektrum. Anders gesagt, die Schmalbanddaten unterstützen, verstärken und 
betonen kleinere Teile des gesamten Bildes anstatt als Basis für die eigentliche Luminanz 
(Detail) oder Chrominanz (Farbe) zu dienen. Dies ist eine subtile aber sehr wichtige und 
konsequente Unterscheidung. 
Der Schmalbanddatensatz wird daher vollständig unabhängig von Luminanz- und 
Chrominanzdaten bearbeitet. Der einzige Zweck ist Detailbetonung durch vorsichtige aber 
gezielte lokale Helligkeits und/oder Farbmanipulation. 
Falls Sie den Schmalbanddatensatz selbst als Luminanz oder Chrominanz nutzen wollen, ist 
das 'NB Accent' Modul nicht geeignet. Sie sollten statt dessen im 'Compose' Module die 
Schmalbanddaten direkt als Luminanz bzw. Chrominanz laden. 
Aufgrund des speziellen Anwendungsfalls wird das 'NB Accent' Modul am besten nach dem 
'Color' Modul in den Workflow eingefügt. 
Hier einige Beispiele für Anwendungsfälle des 'NB Accent' Moduls: 

• Betonung von HII Gebieten in Galaxien (durch Hinzufügen eines Ha Datensatzes), 
z.B. M31, M33. 

• Betonung oder Hinzufügen großräumiger Hintergrundnebel in sehr lebendigen 
Weitwinkelbildern von Nebelregionen im visuellen Spektrum, z.B. NGC 7635, M16. 

• Betonung von komplexen Details oder deren bessere Auflösung z.B. in 
planetarischen Nebeln. 

Zur Betonung von Datensätzen im visuellen Spektrum eigen sich idealerweise Ha 
Datensätze, O-III Datensätze, Ha+O-III Datensätze sowie Datensätze von den populären 
Duo- Tri- und Quadbandfiltern für OSC und DSLR (z.B: Optolong L-extreme, SCT Duo, ZWO 
Duo und andre ähnliche Filter mit schmalem spektralem Durchlass). 
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Schritt 1: Signalstreckung und Einstellung des Akzentbeitrags 

In diesem Einstellungsschritt 
z e i g e n P i x e l e i n 
Schmalbandsignal, wenn sie einen 
Effekt auf das Bild im visuellen 
Spektrum haben, während Pixel 
die keinen Effekt haben, zu 
Schwarz begrenzt werden. So 
können Sie abschätzen, wie das 
Bild durch die hier gewählten 
Parameter beeinflußt wird. 

Der erste Schirm erlaubt Ihnen fein einzustellen welche Gebiete Schmalbandbetonung 
erfahren. Das Verfahren und die Bedienung entsprechen fast genau dem 'AutoDev' Modul. 
Um gute Resultate zu erzielen, sollten Sie sich mit 'AutoDev' vertraut machen, denn die 
Beherrschung dieses Moduls ist eine Vorraussetzung für gute Resultate mit 'NB Accent'. 
Ein augenfälliger Unterschied zum 'AutoDev' Modul ist die Art, wie gestreckte 
Schmalbanddaten dargestellt werden: Gebiete, die im endgültigen Komposit keine Rolle 
spielen, werden zu Schwarz begrenzt. Gebiete die ins endgültige Komposit eingehen, 
werden normal dargestellt. Der andere Unterschied zum 'AutoDev' Modul ist der Ersatz des 
'Detector Gamma' Parameters durch 'Threshold'. Mit diesem Wert kann das Schmalbandbild 
bewusst begrenzt werden, zum Beispiel um zu verhindern, dass Unvollkommenheiten des 
Hintergrundes ins Komposit eingehen. Es ist wichtig anzumerken, dass dieses Werkzeug als 
letztes Mittel eingesetzt werden sollte (z.B. wenn die Schmalbanddaten von minderer 
Qualität sind), denn es wirkt sehr grob und zerstört unwiederbringlich schwache Details.   
Es ist wichtig zu verstehen, dass das Signal, wie es in der ersten Stufe gezeigt wird, 
lediglich das Eingangssignal der zweiten Stufe ist. Die Einbettung in das Komposit hängt 
noch von weiteren Parametern und Filtern der zweiten Stufe ab. Mit anderen Worten 
sollten Sie in der ersten Stufe nur sicherstellen, dass das sichbare Signal wirklich ein 
brauchbares Schmalbandsignal ist und nicht das Resultat eines unvollkommenen 
Hintergrunds oder anderer künstlicher Quellen.   
Zur einfachen Bedienung benutzt das 'NB Accent' Modul als Grundlage die selbe 'Region of 
Interest' (ROI), die bereits beim 'AutoDev' Modul definiert wurde.   

Schritt 2: Akzentuierung Ihres Bildes mit Schmalbanddaten 
In der zweiten Stufe geht es nun darum das Signal aus der ersten Stufe in einer ästhetisch 
ansprechenden Weise zu verwenden. 
Als Startpunkt gibt es zwei Presets die für die  beiden wichtigsten Anwendungfälle des 'NB 
Accent' Moduls:  

• 'Nebula': Zum Akzentuieren von Details in galaktischen Nebeln der Milchstraße. 
• 'Galaxy': Zum Akzentuieren kleinerer Details in anderen Galaxien. 

Diese Presets wählen jeweils die günstigsten Parameter für den jeweiligen Anwendungfall. 
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In der ersten Stufe isolierte 
Details  bekommen jetzt eine 
Farbe zugewiesen, werden 
moduliert und zum visuellen 
Spektrum addiert. 
Oben: Originalbild ('Before' 
Schalter gedrückt). Unten: Bild 
mit addierten Ha Akzenten, die 
reinem rot zugewiese wurden. 

Der 'Response Simulation' Parameter ist zuständig für die Farbzuweisung des 
Schmalbanddatensatzes im visuellen Spektrum. Das 'NB Accent' Modul wurde entwickelt 
um plausible Färbung im visuellen Spektrum für eine große Auswahl an Filtern und 
Anwendungsfällen zu erreichen: 

• Ha/S-II (Pure Red): benutzt den Rotkanal der Schmalbanddaten um dem Bild reine, 
tiefrote Akzente zu verleihen. Obwohl reines Rot im visuellen Spektrum selten ist 
(weil diese Emissionen meist gemeinsam mit blaueren Emissionen vorkommen), 
kann es trotzdem nützlich sein um diese Gebiete zu betonen. 

• HII/Balmer Series (Red/Purple): benutzt den Rotkanal der Schmalbanddaten um 
dem Bild die bekannten pinkroten Akzente der HII Gebiete zu verleihen. Dieser 
Modus setzt voraus, dass im visuellen Spektrum die anderen Emissionen der Balmer 
Serie (fast ausschliesslich blau) ebenfalls vorhanden sind, wo die Ha Linie 
aufgezeichnet wurde. Dieser Modus liefert fast die originale Farbwiedergabe von H-
II Gebieten im visuellen Spektrum.  

• Hb/O-III (Cyan): benutzt die Grün- und Blaukanäle um dem Bild reine, türkise 
Akzente zu verleihen, die der Farbe von starken Hb /O-III Emissionen entspricht, 
die von nahen, heißen O- oder B- Riesen verursacht werden. 
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• O-III (Teal) benutzt die Grün- und Blaukanäle um dem Bild reine, blaugrüne Akzente 
zu verleihen, die der Farbe von starken O-III Emissionen entsprechen. 

• Ha/S-II (Pure Red) + Hb/O-III (Cyan): benutzt den Rotkanal der Schmalbanddaten 
um dem Bild reine, tiefrote Akzente zu verleihen, während türkise Akzente durch 
die Blau- und Grünkanäle hinzugefügt werden. Dieser Modus ist besonders nützlich 
für Schmalbanddaten, die mit den populären Duo-/Tri-/Quadbandfiltern gewonnen 
wurden. 

• Ha/S-II (Pure Red) + O-III (Teal): benutzt den Rotkanal der Schmalbanddaten um 
dem Bild reine, tiefrote Akzente zu verleihen, während blaugrüne Akzente durch 
die Blau- und Grünkanäle hinzugefügt werden. Dieser Modus ist besonders nützlich 
für Schmalbanddaten, die mit den populären Duo-/Tri-/Quadbandfiltern gewonnen 
wurden. 

• HII/Balmer Series (Red/Purple) + Hb/O-III (Cyan): synthetisiert die komplette 
Balmer Serie aus dem Rotkanal der Schmalbanddaten um dem Bild die bekannten 
pinkroten Akzente der H-II Gebiete zu verleihen, während türkise Akzente durch 
die Blau- und Grünkanäle hinzugefügt werden. Dieser Modus ist besonders nützlich 
für Schmalbanddaten, die mit den populären Duo-/Tri-/Quadbandfiltern gewonnen 
wurden. 

• HII/Balmer Series (Red/Purple) + O-III (Teal): synthetisiert die komplette Balmer 
Serie aus dem Rotkanal der Schmalbanddaten um dem Bild die bekannten pinkroten 
Akzente der H-II Gebiete zu verleihen, während blaugrüne Akzente durch die Blau- 
und Grünkanäle hinzugefügt werden. Dieser Modus ist besonders nützlich für 
Schmalbanddaten, die mit den populären Duo-/Tri-/Quadbandfiltern gewonnen 
wurden. 

Die 'Luminance Modify' und 'Color Modify' Parameter, definieren genau wie stark das Modul 
die Luminaz (Detail) und Chominanz (Farbe) der Bildes verändern darf. Bei 0% 'Luminance 
Modify' und 100% 'Color Modify' wird z.B. nur die Farbe verändert, die Schmalbanddaten 
verändern nicht die wahrnehmbare Helligkeit der Pixel im Bild. Umgekehrt wird bei 100% 
'Luminance Modify' und 0% 'Color Modify' das Bild durch die Schmalbanddaten deutlich 
heller in den Gebieten starker Schmalbandemissionen. Dagegen bleibt die wahrnehmbare 
Färbung im Bild wie im visuellen Spektrum erhalten. 

Steckbrief   
Beschreibung 

• Dieses Modul vereinfacht in Verbindung mit der Änderung an anderen Modulen das 
Hinzufügen von Schmalbandakzenten zu RGB Bildern wesentlich. Nach dem Laden 
erfolgt der gesamte Prozess nur in einem Modul.  

• Die Schmalbanddaten werden hinter den Kulissen parallel zu Luminanz- und 
Farbkanälen bearbeitet, z.B. im 'Bin', 'Crop' und 'Wipe' Modul. 

• Weil der Zweck der Schmalbanddaten nur die Akzentuierung des Echtfarbbildes ist, 
werden die Schmalbanddaten unabhängig von, aber parallel zu dem 
Hauptdatensatz bearbeitet. 

Wann wird es eingesetzt 
• Wenn Sie mit Schmalbanddaten bestimmte Details hervorheben wollen, aber ohne 

zur Luminanz oder Chrominanz des Hauptdatensatzes beizutragen. 
• Wenn Sie die Schmalbanddaten entweder als Ersatz oder als Akzent für LRGB 

benutzen, aber nicht als beides. 
• Schließen Sie z.B. Ha Daten nicht in die Luminanz mit ein, wenn sie als Akzent 

dienen sollen. 
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• Wenn die Schmalbanddaten zur Luminanz oder Chrominanz beitragen sollen, laden 
Sie sie statt dessen als solche im 'Compose' Modul.  

• Verwenden Sie das Modul zum : 
o Betonen von H-II Gebieten in Galaxien. 
o Betonen großräumiger Hintergrundnebel, z.B. in Weitwinkelaufnahmen. 
o Betonen von Details in Planetarischen Nebeln. 

• Gute Kandidaten für Schmalbandbeonung sind: 
o Ha, O-III or Ha + O-III Datensätze 
o Datensätze von  OSC oder DSLRs, aufgenommen mit  Duo/Tri/Quad 

Schmalbandfiltern. 

Nach dem Einsatz 
• Die Betonung sollte klar und und mit dem restlichen Bild ausgewogen sein. 
• Die Farbwiedergabe von Gebieten ohne Schmalbandanteil sollte sich nicht ändern.  
• Schalten Sie Tracking aus und fahren Sie mit 'Denoise' fort. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Schirm 1 
ROI sliders 
Erlauben die Definition der ROI (Region von Interesse).  

• Bei Start übernimmt 'NB Accent' die ROI Einstellung 'AutoDev' Moduls. 
Ignore Fine Detail < 
Das 'NB Accent' Modul ignoriert hiermit kleinere Details wie Rauschen bei der Zuweisung 
von Dynamikumfang. 

• Besonders wichtig, wenn das Bild einen geringen Rauschabstand (SNR) hat. 
• Grundeinstellung ist 'Off'.  
• Der Bereich geht von 'Off' und dann von 1.1 bis 50.0 Pixel. 
• Erhöhen Sie den Wert um Rauschen auszuschließen - bis das Bild nicht mehr dunkler 

wird. 
Threshold 
Erlaubt eine bewußte Begrenzung der Schmalbanddaten am Schwarzpunkt. 

• Erhöhen des Wertes produziert einen gleichmäßigen Hintergrund. 
• Der Effekt isoliert Akzentobjekte in den Schamalbanddaten. 
• Nur als letztes Mittel verwenden. 
• Grundeinstellung ist 0% 
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Outside ROI Influence 
Definiert wieviel Dynamikumfang für den Bereich außerhalb der Region von Interesse (ROI) 
reserviert wird. 

• Grundeinstellung ist 15%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
• Reduzieren Sie den Wert wenn Sie einem Objekt mit hohem Dynamikumfang mehr 

Dynamikbereich zuweisen wollen. 
• Vermeiden Sie die Beschneidung des Signals, reduzieren Sie den Wert nie auf 0%! 
• Erhöhen Sie den Wert, wenn Sie außerhalb des Dynamikbereiches der ROI auch 

Details zeigen wollen. 
Shadow Linearity  
Stellt für den Schmalbanddatensatz die Größe eines linearen Bereichs in den Schatten ein 
bevor die Streckung einsetzt. 
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• Werte über 50% weisen Schatten und Hintergrund mehr Dynamikumfang zu. 
• Werte unter 50% weisen Spitzlichtern und Vordergrund mehr Dynamikumfang zu. 
• Grundeinstellung ist 50%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Schirm 2 
Presets 
Bieten eine gute Grundeinstellung der Parameter für die zwei wichtigsten 
Anwendungsfälle: 

• 'Nebula' - verwendet die Färbung 'HII/Balmer Series (Red/Purple)' für H-II Gebiete, 
keine 'Detail Size' Begrenzung und keine 'Brightness Correlation'. 

• 'Galaxy' - verwendet die Färbung 'Ha/S-II (Pure Red)' für H-II Gebiete, 100 Pixel 
maximale 'Detail Size' und 50% 'Brightness Correlation'. 

Strength 
• Die gesamte Stärke der Betonung durch die Schmalbanddaten. 
• Erhöhen des Wertes verstärkt den Effekt. 
• Achten Sie darauf, keine Artefakte mit zu hohen Werten zu erzeugen, die bei 

bestimmten Umständen entstehen können. 
• Voreinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 1000%. 

Gamma 
Erlaubt eine zusätzliche Gammakorrektur der gestreckten Schamalbanddaten. 

• Erhöhen des Werts über 1.00 wird helle Details betonen und diesen mehr 
Dynamikumfang zuweisen. 

• Verringern des Werts unter 1.00 wird das Herausstechen heller Details verringern. 
• Belassen Sie den Wert auf 1.00 wenn keine Änderung gewünscht ist. 
• Grundeinstellung ist 1.00.  
• Der Bereich geht von 0.00 bis 10.00. 

Luminance Modify 
• Bestimmt wie viel sich die Luminanz durch Hinzufügen der Schmalbandakzente 

ändern darf. 
• Erhöhen des Werts erhöht die Helligkeit der Akzente. 
• Grundeinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 1,000%. 

Response Simulation 
Wählt die Färbung der Schmalbandakzente im sichtbaren Spektrum aus. 

• Optionen sind: 
o Ha/S-II (Pure Red): erzeugt tiefrote Ha-Akzente aus dem R Kanal der 

Schmalbanddaten. 
o HII/Balmer Series (Red/Purple): erzeugt pinkrote H-II Akzente aus dem R Kanal 

der Schmalbanddaten. 
o Hb/O-III (Cyan): erzeugt türkise Hb/O-III Akzente aus den G und B  Kanälen der 

Schmalbanddaten. 
o O-III (Teal): erzeugt blaugrüne O-III Akzente aus den G und B  Kanälen der 

Schmalbanddaten. 
o Ha/S-II (Pure Red) + Hb/O-III (Cyan): erzeugt tiefrote Ha-Akzente aus dem R 

Kanal und türkise Hb/O-III Akzente aus den G und B  Kanälen der 
Schmalbanddaten. Für mit Duo-/Tribandfiltern erzeugte Datensätze. 
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o Ha/S-II (Pure Red) + O-III (Teal): erzeugt tiefrote Ha-Akzente aus dem R Kanal 
und blaugrüne O-III Akzente aus den G und B  Kanälen der Schmalbanddaten. 
Für mit Duo-/Tribandfiltern erzeugte Datensätze. 

o HII/Balmer Series (Red/Purple) + Hb/O-III (Cyan): erzeugt pinkrote H-II Akzente 
aus dem R Kanal und türkise Hb/O-III Akzente aus den G und B  Kanälen der 
Schmalbanddaten. Für mit Duo-/Tribandfiltern erzeugte Datensätze. 

o HII/Balmer Series (Red/Purple) + O-III (Teal): erzeugt pinkrote H-II Akzente aus 
dem R Kanal und blaugrüne O-III Akzente aus den G und B  Kanälen der 
Schmalbanddaten. Für mit Duo-/Tribandfiltern erzeugte Datensätze. 

• Grundeinstellung ist Ha/S-II (Pure Red) für das 'Galaxy' Preset und HII/Balmer Series 
(Red/Purple) für das 'Nebula' Preset. 

Band Balance 
Stellt die Balance zwischen Rot- und Grün-/Blaukanal ein. Nur aktiv bei den Modi für Duo-/
Tribandfilter.  

• 100%/0% verwendet nur das Rotsignal, 0%/100% verwendet nur das Grün-/
Blausignal. 

• Grundeinstellung ist 50%/50%.  
• Der Bereich geht von 100%/0% bis 0%/100%. 

Color Modify 
Bestimmt wie viel sich die Chrominanz durch Hinzufügen der Schmalbandakzente ändern 
darf. 

• Erhöhen des Parameters erlaubt stärkere Farbänderung im Gebiet der 
Schmalbandakzente. 

• Grundeinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 1,000%. 

Brightness Correlation 
Definiert wieviel Detail schon vorhanden sein muss bevor es mit den Schmalbanddaten 
betont werden darf. 

• Höhere Werte erlauben weniger Schmalbanddaten die addiert werden können. 
• Grundeinstellung ist 'Off' ('Nebula' Preset), 50% ('Galaxy' Preset).  
• Der Bereich geht von 'Off' bis 100%. 

Detail Size 
Bestimmt die maximale Größe von Details die für Schmalbandakzente benutzt werden .  

• Werte zwischen 1 und 100 Pixe l he l fen großf läch ige Farb- und 
Helligkeitsverfälschungen zu vermeiden.  

• Grundeinstellung ist 0 Pixel ('Nebula' Preset) oder 100 Pixel ('Galaxy' Preset).  
• Der Bereich geht von 0 Pixel bis 100 Pixel.  

204



Denoise: Detailbewusste Wavelet-basierte Rauschunterdrückung 
und Rauschkornformung 

Der 200% Zoom zeigt 
p u n k t g e n a u e , 
selbstständige und 
voll konfigurierbare 
Rauschunterdrückung, 
basierend auf den 
D a t a M i n i n g 
Statistiken. Es sind 
keine Masken oder 
subjektive Krücken 
notwendig.  

Das vereinheitlichte 'Denoise' Modul bietet eine detailbezogene, Astro-spezifische 
Rauschunterdrückung. Zusammen mit der 'Tracking' Funktion von StarTools erreicht es 
punktgenaue Resultate die unvergleichlich sind. 

Während gewöhnliche Rauschunterdrückungsroutinen und Plug-Ins für terrestrische 
Fotografie darauf optimiert sind, geometrische Strukturen von zufälligem Rauschen zu 
unterscheiden und zu betonen, ist das 'Denoise' Modul für das Gegenteil optimiert. Das 
heißt, es vermeidet sorgsam die Verstärkung von Strukturen oder Mustern und schwächt 
statt dessen das Rauschen ab. Dabei gibt es dem Anwender die Kontrolle über das 
Erscheinungsbild. Die vereinheitlichte Rauschunterdrückung sind speziell entworfen um für 
wissenschaftliche Zwecke "erlaubt" zu sein. Das heisst es wird dem Bild nur sorgsam 
Energie entzogen, aber nichts hinzugefügt: das Bild wird auf keinen Fall geschärft, 
kantenverstärkt oder neue Details hinzugefügt. 

Das vereinheitlichte 'Denoise' Modul ist die ultimative Anwendung der 'Tracking' 
Funktionalität in StarTools, die Data Mining bei allen Entscheidungen der Bearbeitung und 
der Entwicklung des Rauschens in jedem Pixel betreibt. Die dadurch möglichen Ergebnisse 
kann 'Denoise' eigenständig liefern, weil es umfangreiche pixelgenaue Kenntnis über das 
Signal und dessen Rauschanteil besitzt, die absolut unvergleichlich ist. 

Weiterhin ist StarTools z.Zt. die einzige Software die auch Walking Noise (Streifen) 
bearbeitet, die bei nicht geditherten Aufnahmen entstehen.  

Verwendung 

StarTools beseitigt als einzige Software auch 'Walking Noise' (Streifen) 
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Die Rauschunterdrückung startet mit dem Ausschalten des 'Tracking'. Dies ist daher aus 
gutem Grund immer der letzte Schritt. Denn dadurch hat 'Tracking' die längstmögliche Zeit 
um die Entwicklung des Rauschens zu verfolgen und zu analysieren.  
Setup 
Die erste Stufe der Rauschunterdrückung unterstützt StarTools darin einen Grundwert der 
sichtbaren Rauschkorngröße festzulegen sowie die Gegenwart und Richtung von 
Driftrauschen (Walking Noise) zu bestimmen. Das Rauschkorn legen Sie durch erhöhen des 
'Grain Size' Parameters fest, bis Rauschen jeglicher Größe verschwunden ist. Diesen Wert 
benutzt StarTools als Grundlage bei der Identifikation von Gebieten mit sichtbaren 
Rauschen im Bild. 
Falls Driftrauschen (Walking Noise) vorhanden ist, stellen Sie 'Grain Size' zunächst auf 1.0. 
Verwenden Sie dann den 'Walking Noise Angle' Schieberegler oder klicken  & ziehen Sie im 
Bild eine gedachte Linie in der Richtung der Rauschstreifen. Danach erhöhen Sie den 
'Walking Noise Size' Parameter, bis einzelnen Streifen in der definierten Richtung nicht 
mehr sichtbar sind (obwohl andere Bildfehler immer noch sichtbar sein können). 
Schließlich erhöhen Sie wieder die 'Grain Size' bis das andere Rauschkorn ebenfalls 
unsichtbar wird. 
Nachdem Sie ‚Next' klicken, startet die Wavelet Extraction und nach einer kurzen Zeit 
erscheint die zweite interaktive Rauschunterdrückungsstufe. 
Rauschunterdrückung und Rauschkornformung erfolgen in drei Stufen. 

Bedienung des Hauptbildschirms - Stufe 1 
Der erste Algorithmus in der Signalverarbeitung ist eine verbesserte Wavelet 
Rauschunterdrückung. Das bedeutet sie kann Details abhängig von ihrer Größe 
abschwächen. Rauschkorn aufgrund von 'Shot Noise' (auch Poisson- oder Schrotrauschen) 
stellt den größten Teil des Rauschens mit dem Astrofotografen zu tun haben. Es existiert 
auf allen Größenordnungen, wird aber mit zunehmender Größer weniger auffällig. Daher 
gibt es beim 'Denoise' Module (ähnlich wie bei 'Sharp') eine Anzahl von 'Scale Size' 
Parametern, die Denoise in bestimmten Größenordnungen mehr oder weniger stark 
einstellen. Normalerweise sind Feinabstimmungen hier nicht notwendig, kann aber 
gewünscht sein wenn das Rauschen aus bestimmten Gründen nicht gleichmäßig sondern 
auf einer bestimmten Größenordnung auffälliger ist.  

'Schrotrauschen erzeugt den größten Teil des Rauschkorns mit dem Astrofotografen 
zu tun haben. Es existiert auf allen Größenordnungen, wird aber mit zunehmender 

Größe unauffälliger' 

Anders als einfache Wavelet basierte Lösungen, wird dieser Algorithmus durch pixelgenaue 
Statistik über Signal- und Rauschentwicklung gesteuert. Die Statistik wird während der 
gesamten vorherigen Bearbeitung gesammelt. Anstatt also eine einfache globale 
Einstellung für alle Pixel im Bild zu verwenden, benutzt die StarTools Lösung 
unterschiedliche Einstellungen für jedes einzelne Pixel im Bild - natürlich sind diese immer 
noch zentriert um die vom Anwender eingestellten globalen Parameter.  
Der Algorithmus der Wavelet Rauschunterdrückung wird weiter verfeinert durch einen 
'Scale Correlation' Parameter, der bekannte psychovisuelle Tatsachen ausnutzt, nach denen 
Rauschkorn in Bereichen mit vielen Details als weniger störend empfunden wird.   
Die grundsätzliche Stärke der Rauschunterdrückung durch das 'Denoise' Modul wird 
eingestellt durch die  'Brightness Detail Loss' und 'Color Detail Loss' Werte. Sie bestimmen 
jeweils die Stärke für Luminanz (Details) bzw. Chrominanz (Farbe) getrennt. 
Die StarTools Lösung der Rauschunterdrückung basiert vollständig auf Energieentzug, also 
auf Abschwächen des Signals und seiner Rauschkomponente in bestimmten 
Frequenzbändern. Es vermeidet Operationen die Energie hinzufügen könnten. Es verstärkt 
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keine Kanten, manipuliert keine Gradienten und versucht keine Wiederherstellung von 
Details. Diese Eigenschaften erlauben die Verwendung für akademische und 
wissenschaftliche Zwecke: es darf nie Details hervorbringen die nie aufgenommen wurden.  

Bedienung des Hauptbildschirms - Stufe 2 
Alle entfernte Energie wird pro Pixel gesammelt und in einem zweiten Durchgang über das 
Bild verteilt. Der Anwender kann mit dem 'Grain Dispersion' Parameter die Obergrenze der 
Größe kontrollieren über der keine Glättung mehr stattfindet. 

Bedienung des Hauptbildschirms - Stufe 3 

Links: Original; Mitte: Entrauschtes Bild ohne Kornglättung; Rechts:  Entrauschtes Bild 
mit Kornglättung. Beachten Sie die großen Unterschiede der Verbreitung des Rauschkorns, 
unabhängig von der Helligkeit. Sehen Sie rechts die subtile Wiedereinführung vorher 
existierenden Rauschkorns in unauffälliger und visuell angenehmer Art.  

Der 'Grain Equalization' Parameter erlaubt dem Anwender Rauschkorn in modifizierter, 
einheitlicher Form wieder einzuführen: Es ist also von einheitlicher Größe im ganzen Bild 
anstatt stark von der Signalstärke des Pixels, Streckungen und lokalen Verstärkungen  
abzuhängen, die man im Originalbild sieht.   
Die 'Grain Equalization' Funktion ist eine Anerkennung der zwei Schulen der 
Rauschunterdrückung in der Astrofotografie: einige möchten glatte Bilder mit möglichst 
wenig oder keinem sichtbaren Rauschkorn, andere finden ein stark kontrolliertes Maß an 
gleichförmigem Rauschen durchaus vorteilhaft um visuelles Interesse und eine generelle 
Ästhetik zu erzeugen (ähnlich der Zugabe  von Rauschkorn für einen "Film"- Look bei CGI). 
Der Fingerabdruck des bewußt im Bild belassenen Rauschens wird genau geformt um für 
diesen Zweck auch ästhetisch zu wirken. 
Zuletzt sollte erwähnt werden, dass die 'Grain Equalization' Funktion nur im 
Luminanzsignal Rauschen formt und neu beigibt, jedoch nicht im Chrominanzsignal 
(Farbe). 

Steckbrief 
• Entfernt verschiedene Arten von Rauschen bei gleichzeitigem Erhalten von Details. 
• Die Rauschunterdrückung wird am Ende des Workflows angewendet, nachdem 

Tracking ausgeschaltet wurde. Aufgrund des Tracking (Aufzeichnen der 
Rauschentwicklung) wird die Rauschunterdrückung wesentlich zielgerichteter sein.  

• Trennt Helligkeit und Farbe. Dies erlaubt getrennte Regelung von Luminanz- und 
Farbrauschen. 

• Benutzt die Information die während des Trackings gesammelt wurde um das 
Rauschen zu lokalisieren. 

• Das 'Denoise' Modul benutzt folgende Methoden um Details von Rauschen zu 
unterscheiden: 
o Tracking identifiziert Gegenden mit höherem Rauschanteil. 
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o Skalenkorrelationstechniken identifizieren Details.  
o Dies erlaubt eine starke Kontrolle über das Rauschen und zusätzlich Kontrolle 

über Gebiete mit Details.  
Wann wird es eingesetzt 

• Abschließendes 'Denoise' wird normalerweise nach dem 'Color', 'Entropy' oder 
'SuperStructure' Modul eingesetzt. Wenn Sie das Tracking ausschalten, wählen Sie 
die Option 'Apply noise reduction'. 

• Versuchen Sie auch die 'Isolate' oder 'DimSmall' Presets (SuperStr Modul) ohne 
gesetzte Maske vor dem 'Color' Modul anzuwenden. Dies hilft das Rauschen zurück 
zu drängen. Beachten Sie dabei jedoch Halos um Sterne. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Hintergrundrauschen sollte stark reduziert oder eliminiert sein, ohne Details stark 

zu beeinträchtigen. 
• Achten Sie auf verbliebene Rauschflecken. In diesem Fall den 'Grain Dispersion' 

Wert ändern.  
• Achten Sie auf Verluste an Details. In diesem Fall die Werte für 'Smoothness', 

'Brightness Detail Loss' oder 'Color Detail Loss' reduzieren. 
• Benutzen Sie den 'Before'/'After' Knopf um die Wirkung des Moduls zu sehen. 

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Verbessern Sie den Signal-Rauschabstand (SNR) des Originalbildes, indem Sie mehr 

Subs aufnehmen. Stellen Sie auch sicher, dass die Subs lang genug sind. 
• Bei Lichtverschmutzung benötigen Sie wesentlich mehr Subs für ähnlich gute 

Ergebnisse.  
• Rauschmuster sollten Sie mit Dithering verhindern. 
• Setzen Sie auf jeden Fall das Bin Modul ein um die Auflösung zu verringern und den 

SNR zu erhöhen, falls das Bild Oversampling zeigt. 
• Verwenden Sie das 'Isolate' oder das 'DimSmall' Preset des 'SuperStructure' Moduls 

ohne Maske direkt vor dem 'Denoise' Modul um Rauschen in den Hintergrund zu 
drücken. 

• Wenn Sie Farbrauschen im Hintergrund haben, kann dieser mit der 'Dark Saturation' 
Einstellung im 'Color' Modul unauffälliger gemacht werden. 

• Sollte das Hintergrundrauschen mit 'Denoise' nicht mehr kontrolliert werden 
können, ist es notwendig, die endgültigen Streckung in 'FilmDev'/'AutoDev' etwas 
geringer einzustellen um das Rauschen auf einen Pegel zu begrenzen, den 'Denoise' 
bewältigen kann. Benutzen Sie dazu den 'Restore' - 'Linear, Wiped' Knopf. 

Nach dem Einsatz 
• Speichern Sie abschließend das Bild oder wenden Sie Module an, die mit 

eingeschaltetem Tracking nicht verfügbar sind, z.B.: 'Heal', 'Shrink', 'Repair', 'Synth'. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Schirm 1 - Rauschmuster und Korngröße festlegen 

Walking Noise Angle 
Bei Mustern von Driftrauschen (Walking Noise) in Ihrem Bild (wenn beispielsweise kein 
Dithering verwendet wurde), verwenden Sie diese Einstellung und den 'Walking Noise Size' 
Parameter um diese zu entfernen. Dieser Wert legt den Winkel des Driftrauschens fest, das 
entfernt werden soll. 
Stellen Sie zunächst 'Walking Noise Angle' und 'Walking Noise Size' so ein, dass das 
Rauschmuster entfernt wird. Danach stellen Sie die 'Grain Size' ein. 
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• Erhöhen Sie 'Walking Noise Size' leicht über 1.0 um die Entfernung von 
Driftrauschen zu aktivieren. 

• Stellen Sie 'Walking Noise Angle' ein bevor Sie das Rauschmuster vollständig 
entfernen. Danach erst 'Walking Noise Size' und 'Grain Size einstellen. 

• Grundeinstellung ist 0 Grad. Der Bereich geht von 0 bis 359 Grad. 

Walking Noise Size 
Stellt die Größe des Rauschens ein, das entfernt werden soll. 

• Erhöhen Sie 'Walking Noise Size' leicht über 1.0 um die Entfernung von 
Rauschmustern zu aktivieren. 

• Stellen Sie 'Walking Noise Angle' ein bevor Sie das Rauschmuster vollständig 
entfernen. 

• Erhöhen Sie nun 'Walking Noise Size' bis das Rauschmuster verschwindet. 
• Danach können Sie 'Grain Size' einstellen um anderes Rauschen zu entfernen. 
• Grundeinstellung ist 1.0 Pixel (Off). Der Bereich geht von 1.0 bis 30.9 Pixel. 

Grain Size 
Legt die maximale Größe des Rauschkorns im Bild fest. 

• Größere Strukturen werden nicht als Rauschen interpretiert. 
• Legt die Größe des Bereichs fest, über die die Energie eines Pixels beim Glätten 

verteilt wird. 
• Voreinstellung ist 2.0 Pixel. Der Bereich geht von 1.0 bis 30.9 Pixel. 
• Experimentieren Sie, bis Sie Werte finden, bei denen Rauschen und Klumpen so 

gestreut werden, dass sie unsichtbar werden. Bei starkem Rauschen sind Werte 
zwischen 15 und 30 normal. 

• Gehen Sie nicht über das nötige Maß hinaus um größere Strukturen zu erhalten. 
• Konzentrieren Sie sich auf das Rauschen und kümmern Sie sich an dieser Stelle 

nicht um die Details. Dies ist nur eine Ansicht die helfen Ihnen soll, die Einstellung 
in Bezug auf das Rauschen zu finden. Das Signal wird bei der Berechnung nicht 
angegriffen.   

Schirm 2 – Rauschunterdrückung individuell anpassen 
Details identifizieren und schützen 

• Strukturen die größer sind als der 'Grain Size' Wert werden nicht als Rauschen 
behandelt. 

• 'Scale Correlation' identifiziert, wie stark die kleineren Strukturen bei der Suche 
nach Details analysiert werden. 

Scale Settings 
Bestimmt die Stärke der Rauschunterdrückung für verschiedene Korngrößen des 
Rauschens. 

• Die Skalen haben keine absoluten Grenzen. Statt dessen wird in jeder Skala eine 
bestimmte Größe bevorzugt und andere Größen zu einem bestimmten Grad 
weniger beachtet. 

• Dies sind grobe Richtwerte: 
o Die größte Skala (Scale 5) hat ungefähr 100-120 Pixel. 
o Die kleinste Skala (Scale 1) hat ungefähr 1 Pixel. 
o Die dazwischen liegenden Skalen (Scale 2, 3, 4) nehmen exponentiell zu.  

• Erhöhen Sie den Wert einer Skala wenn Rauschen in der entsprechenden Korngröße 
sichtbar ist. Verringern Sie den Wert, wenn Details angegriffen werden. 

• Für die Skalen 1-4 ist die Voreinstellung 90%. Für Skala 5 ist die Voreinstellung 0%. 
Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

• Skala 5 muss eventuell erhöht werden, wenn große Rauschkörner vorhanden sind. 
Derartiges Rauschen wird oft beim Debayern oder der anschließenden Bearbeitung 
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(Stacking) künstlich zugefügt und resultiert nicht aus thermischem Rauschen. 
Dieser Rauschtyp kann auch Skalenkorrelation zeigen, also muss der Wert für 'Scale 
Correlation' verringert werden (von der Grundeinstellung 6 auf 4 - 2). Dies 
vermeidet, dass der Algorithmus fälschlicherweise Rauschen als Signal 
interpretiert.  

• Werte bis 95% sind nicht ungewöhnlich. 
Skalen Beschreibungen 

• Scale 1 – Kontrolliert die Rauschunterdrückung feinster Details um 1 Pixel. 
• Scale 2 - Kontrolliert die Rauschunterdrückung in kleinen bis mittleren Details. 
• Scale 3 - Kontrolliert die Rauschunterdrückung in mittleren Details. 
• Scale 4 - Kontrolliert die Rauschunterdrückung in mittleren bis großen Details. 
• Scale 5 - Kontrolliert die Rauschunterdrückung in großen Rauschflecken. 

Grain Equalization 
Bestimmt wieviel gleichmäßige Körnung im Luminanzsignal wieder eingeführt wird. Dies 
hilft bei unnatürlich glattem Hintergrund. Es entsteht ein filmartiger Look. 

• Bei 0% wird keine Körnung wieder eingeführt und anhand von 'Scale Correlation' 
identifiziertes Rauschen wird vollständig geglättet. 

• Bei 100% wird das gesamte Rauschen vereinheitlicht und im ganze Bild neu verteilt. 
• Belassen Sie den Wert zunächst auf 0% und nach der Rauschunterdrückung erhöhen 

Sie den Wert bis der erwünschte Look erreicht wird. 
• Voreinstellung ist 0%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Brightness Detail Loss 
Dies stellt den Kompromiss zwischen Rauschunterdrückung und Detailerhaltung im 
Luminanzkanal ein. Größere Werte führen eine aggressivere Rauschunterdrückung durch, 
möglicherweise auf Kosten von Detailauflösung. Kleinere Werte führen zu weniger 
Rauschunterdrückung. 0% bedeutet gar keine Rauschunterdrückung. 

• Voreinstellung ist 50%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
• Reduzieren auf 0% schaltet die Rauschunterdrückung ab. 

Color Detail Loss 
Dies stellt den Kompromiss zwischen Rauschunterdrückung und Detailerhaltung im 
Chrominanzkanal ein. (außer Sterne). Größere Werte führen eine aggressivere 
Rauschunterdrückung durch, möglicherweise auf Kosten von Farbauflösung. Kleinere Werte 
führen zu weniger Rauschunterdrückung. 

• Voreinstellung ist 50%. 
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Größenkorrelation 
Eine Korrelation von Bildelementen über mehrere Skalen zeigt normalerweise ein 
wichtiges Detail im Bild an. So identifiziert 'Denoise' Details und kann eine Kontrolle bieten 
um solche Details vor dem Rauschunterdrückungsalgorithmus zu schützen. Für jede Skala 
sucht der 'Scale Correlation' Algorithmus in den direkt benachbarten Skalen nach einem 
Detail. Falls dieses existiert, fließt dies in die Berechnung der Stärke der 
Rauschunterdrückung ein. Der 'Scale Correlation' Parameter gibt an, wieviel benachbarte 
Skalen auf Korrelation abgesucht werden. 

• Definiert wie stark 'Denoise' Strukturen kleinerer Skalen als Detail identifiziert, das 
mit Details größerer Skalen korreliert in denen es enthalten ist. Der 'Scale 
Correlation' Wert bestimmt wie weit sich die Korrelation in andere Skalen 
fortpflanzt. 

• Voreinstellung ist 50%. 
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• Der Bereich geht von 0% bis 100% 
• Bestimmte Rauscharten können Korrelationswerte annehmen, die sie wie Details 

aussehen lassen. Um diese Fehlidentifikation in verrauschten Bildern 
auszuschließen, kann der 'Scale Correlation' Wert verringert werden, so dass er 
nicht mehr in den kleineren Elementen nach Korrelationen sucht. Dies kann in 
folgenden Fällen problematisch sein: 
o Es wurden zu wenig Subframes aufgenommen, wenn eine OSC oder DSLR 

benutzt wurde oder wenn Drizzle benutzt wurde. 
o Es wurde kein ausreichendes Dithering durchgeführt . 
o Das Rauschen wurde künstlich zugefügt durch Debayer Artefakte oder 

anschließende Bearbeitung und stammen nicht vom natürlichen thermischen 
Rauschen. 

• Bei größeren Werten werden kleinere Elemente großräumiger Strukturen gesucht 
um Detail zu identifizieren. 

• Bei kleineren Werten werden kleinere Elemente nicht als Detail identifiziert und 
dadurch gibt es für Sie keine Kontrolle des Rauschunterdrückungsprozess. 

Kornstreuung 
Siehe auch die Beschreibung für 'Korngröße' oben. 

• Die 'Grain Dispersion' beeinflusst die Rauschunterdrückung aller anderen Parameter 
außer der 'Scale Correlation' – diese legt fest wie Bereiche im Bild vor der 
Rauschunterdrückung geschützt werden. 

• Voreinstellung ist der zuvor eingestellte 'Grain Size' Wert.  
• Der Bereich geht von 1.0 bis 30.9 Pixel. 
• Strukturen größer als die 'Grain Dispersion' werden als Details interpretiert, nicht 

als Rauschen. 
• Definiert die Fläche über die die Energie beim Entrauschen verteilt werden kann. 
• Typische Werte sind <30 Pixel – ab einem bestimmten Wert wird der Effekt gering 

sein. Gehen Sie nicht über die Größe hinaus die wirklich benötigt wird. 
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Flux: Astronomische Auto-Detailerkennung und Manipulation 

Flux Schärfung durch Selbstähnlichkeit 

Das Fractal 'Flux' Modul erlaubt eine 
vollautomatische Analyse und anschließende 
Bildbearbeitung von Deep Sky Objekten. 

Der einzigartige Algorithmus findet Details im 
Bi ld durch Suche nach natürl ichen, 
wiederkehrenden und fraktalen Mustern, die 
ein Deep Sky Objekt bilden, wie Gasbahnen 
und Filamente. Sobald der Algorithmus 
herausgefunden hat, wo diese Details sind, 
ist er in der Lage sie zu modifizieren oder sie 
anzureichern.  

Weil er die Details kennt, die wahrscheinlich 
ein Merkmal eines Deep Sky Objekts 
ausmachen, ist der Fractal Flux ein effektives 
Werkzeug zur Rauschunterdrückung, 
Schärfung (sogar für verrauschte Bilder) oder 
Detailanreicherung. 

Detailanreicherung durch Flux Vorhersage kann in seeingbegrenzten Daten plausibel 
fehlende Details vorhersagen. Damit führt sie Details ins Bild ein, die eigentlich nicht 
aufgenommen wurden, aber deren Anwesenheit im Deep Sky Objekt aus der Umgebung 
und der Charakteristik der Gasflüsse abgeleitet werden kann. Die angereicherten Details 
können als wohlbegründete Schätzung angesehen werden. 

Dies ist aber noch nicht alles - das Fraktal 
'Flux' Modul kann das Ausgangsergebnis jedes 
anderen Moduls als Eingang für die Flux 
Modulation verwenden. Sie können das 'Flux' 
Modul z.B. automatisch zwischen einer 
dekonvolierten und einer nicht dekonvolierten 
Version Ihres Bildes modulieren lassen. 'Flux' 
wird wissen, wo es die dekonvolierten Daten 
anwenden soll und wo nicht.  

' F l u x ' S c h ä r f u n g d u r c h E r k e n n u n g 
selbstähnlicher Merkmale. Nur Gebiete die 
selbstähnliche Wiederholungen aufweisen 
werden geschärft. 
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Steckbrief 
• Zur Rauschunterdrückung, zum Schärfen oder zur Verstärkung von Detailreichtum 

in Deep Sky Objekten.  
• Das Fractal 'Flux' Modul benutzt einen Algorithmus der Details im Bild genau 

bestimmt, indem er nach sich wiederholenden natürlichen Mustern sucht, aus 
denen ein Deep Sky Objekt besteht, wie z.B. Ströme aus Gas oder Filamente. 

• Sobald der Algorithmus identifiziert hat, wo solche Strukturen sitzen, ist er in der 
Lage sie zu modifizieren oder zu betonen. 

Wann wird es eingesetzt 
• Nachdem möglichst viel Details herausgearbeitet wurden (mit dem Modulen 

'Decon', 'Sharp', 'Contrast', 'HDR') und vor dem 'Color' Modul. 
• Die Rauschunterdrückungsoption des 'Flux' Moduls kann anstelle des 'Denoise' 

Moduls verwendet werden, falls Tracking nicht benutzt wird (z.B. bei nichtlinearen 
Ausgangsbildern wie JPG und wenn StarTools nur zum Verbessern benutzt wird). 

• Es kann eine Alternative zum 'Denoise' Modul sein nach dem 'Layer' Modul, mit 
ausgeschaltetem Tracking, insbesondere für feines Rauschen aufgrund der Art wie 
Selbstähnlichkeit funktioniert. 

• Es funktioniert auch als Unterstützung zu Denoise, besonders bei unkorrelierten 
Rauscharten, heißen und toten Pixeln etc. 

• Nur einmal verwenden. 
Welches Resultat sollte man erhalten 

• Die Wirkung ist subtil. Benutzen Sie den 'Before/After' Knopf zur Beurteilung. 
• Wenn das 'Sharpen' Preset ausgewählt ist, sieht das Bild in detailreichen Gebieten 

schärfer aus.  
• Wenn das 'Noise' Preset ausgewählt ist, ist weniger Rauschen im Bild zu sehen. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Schirm 1 
Wavelet Library 
Dies gibt den Umfang an 'Kenntnis' des fraktalen Flux an, mit der das Modul startet. Je 
weniger Kenntnis das Modul hat, desto mehr Flux können Sie erhalten. 

• Optionen sind Small, Large. 
• Voreinstellung ist Small. 
• Je weniger Kenntnis das Modul hat, desto mehr Flux können Sie erhalten. 
• Eine große 'Wavelet Library' hilft dem Modul, ein Detail mit einem größeren Detail 

in Bezug zu setzen (was es präziser macht), wird aber den Effekt weniger 
dramatisch ausfallen lassen, besonders falls auch Rauschen noch vorhanden ist.  

Schirm 2 
Sharpen Preset 
Dieser Knopf optimiert die Einstellungen um das Bild zu schärfen. 
Detail Preset 

• Dieser Knopf optimiert die Einstellungen um natürlich aussehende Details zum Bild 
hinzuzufügen. 

• Die Details sind künstlich, sehen aber natürlich aus. 
• Dies kann Sterne verzerren, daher ist eine inverse Sternmaske ratsam. 

Noise Preset 
Dieser Knopf optimiert die Einstellungen um Rauschen aus dem Bild zu entfernen. 
Mask 
Grundlegende Informationen im Kapitel über Masken. 
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• Es wird empfohlen, mit diesem Modul immer eine inverse Sternmaske zu 
verwenden - Auto, Stars, Do, Invert, Keep. 

Algorithm 
Dies legt den Algorithmus fest. Wählen Sie aus: 

• 'Add Detail' – Wird benutzt um dem Bild Details hinzuzufügen. 
• 'Modulate Unsharp Mask' – die Anwesenheit des Flux schaltet einen Algorithmus zur 

Unschärfemaskierung an und aus. Er führt daher eine lokale Schärfung 
‘interessanter’ Details aus, während andere (einschließlich Rauschen) unbearbeitet 
bleiben. 

• 'Modulate Gaussian'. 
• 'Modulate Median'. 
• 'Modulate MOMH' (Mean of Median Half) – Verwerfen der 25% oberen und unteren 

Ausreißer, arithmetisches Mittel der restlichen Werte. Dies wird zur 
Rauschunterdrückung benutzt. 

• 'Modulate Undo Buffer' – Benutzen Sie dies, wenn Sie mit Hilfe der Fluxmodulation 
ein Bild mit dem anderen kombinieren wollen. 

• Voreinstellungen sind 'Modulate Unsharp Mask' ('Sharpen' Preset), 'Modulate 
MOMH' ('Noise' Preset), 'Add Detail' ('Detail' Preset). 

• Benutzen Sie die Voreinstellungen, außer Sie verstehen welchen Effekt den die 
anderen Einstellungen haben. 

Positive Flux 
Bestimmt die Verstärkung des positiven Flux. 

• Voreinstellung ist 500% ('Sharpen' Preset), 25% ('Detail' Preset),  600% ('Noise' 
Preset).  

• Der Bereich geht on 0% bis 1000%. 
Negative Flux 
Bestimmt die Verstärkung des negativen Flux. 

• Voreinstellung ist 0% ('Sharpen', 'Detail' Presets), 600% ('Noise' Preset). 
• Der Bereich geht on 0% bis 1000%. 

Detail Filter 
Stellt die minimal erlaubte Größe von Flux Konzentrationen ein. 

• Erhöhen dieses Wertes erlaubt nur größeren Flux Klumpen durch zu fliessen. 
• Erniedrigen dieses Wertes erlaubt mehr und mehr kleinerem, detaillierterem Flux 

das Filter zu passieren. 
• Voreinstellung ist 1.0 Pixel ('Sharpen', 'Noise' Presets), 2.5 Pixel ('Detail' Preset). 
• Der Bereich geht von 1.0 bis 40.0 Pixel. 

Brightness Mask Power 
Bestimmt die Stärke, die auf ein Pixel in der Luminanzmaske angewendet wird falls diese 
in Brightness Mask Mode gesetzt ist. 

• Voreinstellung ist 3.00 ('Noise' Preset), nicht verfügbar ('Detail', 'Sharpen' Presets). 
•  Der Bereich geht von 0.0 bis 5.0. 

Brightness Mask Mode 
Stellt den Modus auf zusätzliches Maskieren mittels Luminanzinformation.  

• Optionen sind: 
o Off 
o Where fg is dark, use bg 
o Where fg is light, use bg 
o Where fg is light & dark, use bg 
o Where fg is grey, use bg 
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o Voreinstellung ist 'Off', 'Where fg is light, use bg' ('Noise' Preset). 

Filter Amount 
Stellt die Stärke des Unscharf Maskierens ein. 

• Voreinstellung ist 200% ('Sharpen' Preset), 100% ('Noise' Preset), nicht verfügbar 
('Detail' Preset). 

• Der Bereich geht on 0% bis 1000%. 
Filter Radius 
Definiert die maximale Größe von Details die mit dem Unscharf-Maskierungsalgorithmus 
geschärft werden bzw. die Filterbreite für die anderen Algorithmen. 

• Voreinstellung ist 1.5 Pixel ('Sharpen' Preset), 12.5 Pixel ('Noise' Preset), nicht 
verfügbar ('Detail' Preset). 

• Der Bereich geht von 1.0 bis 40.0 Pixel. 
• Je größer der Radius ist, desto größere Details können geschärft werden. 

Filter Fuzz 
Legt den Kernradius der optionalen Gaussweichzeichnung fest, die auf den Flux 
angewendet wird, bevor es in die Unschärfemaskierung zum Modulieren eingespeist wird.  

• Voreinstellung ist 1.0 Pixel('Sharpen', 'Noise' Presets), nicht verfügbar ('Detail' 
Preset). 

• Der Bereich geht von 1.0 bis 40.0 Pixel. 
• Erhöhen des Wertes verwischt den Flux zuverlässig über ein großes Gebiet, so dass 

die Details um den Flux herum auch geschärft werden. 
• Weil der Flux verteilt wird, sinkt seine Intensität. Dies kann kompensiert werden, 

indem die positive und negative Flux Verstärkung angehoben werden, oder indem 
der Filter Amount Wert angehoben wird. 

Mask Fuzz 
Beim Verwenden einer Maske kontrolliert dieser Wert den Übergang zwischen maskierten 
und nicht maskierten Teilen des Bildes. 

• Voreinstellung ist 1.0 Pixel. 
• Der Bereich geht von 1.0 bis 40.0 Pixel. 
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Heal: Entfernen unerwünschter Objekte 

Das Entfernen von Sternen ist ein effektiver 
Weg um die Aufmerksamkeit auf darunter 
liegende Nebel zu lenken, oder um Nebel und 
Sterne getrennt zu bearbeiten.  

Das 'Heal' Modul wurde geschaffen um eine 
Möglichkeit zur Verfügung zu stellen 
unerwünschte Pixel auf neutrale Art und 
Weise zu ersetzen. 

Situationen in denen dies erwünscht ist, sind 
beispielsweise das Entfernen von Sternen, 
Hotpixeln, toten Pixeln, Satellitenspuren und 
Staubflecken. 

  

 

Der Algorithmus des Heal Moduls ist denen in 
teurer Bildbearbeitungssoftware ähnlich 

Das 'Heal' Modul arbeitet mit einem 
inhaltsbewussten Algorithmus, der extrem 
plausiblen Pixelersatz selbst für größere 
Gebiete bereitstellen kann. Der Algorithmus 
ähnelt dem in teurer Bildbearbeitungs-
software, ist aber optimiert für die 
Astrofotografie. 
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Verwendung 
Es ist recht einfach das 'Heal' Modul von StarTools einzusetzen. Maskieren Sie einfach alle 
unerwünschten Pixel und lassen Sie das Modul seine Arbeit tun. Je mehr Pixel in der Maske 
sind, desto mehr muss  'Heal' erfinden und desto länger wird der Prozess brauchen. Mit den 
mächtigen Parametern kann man 'Heal' in vielen komplizierten  Fällen anwenden. 

Mit 'New Must Be Darker Than' können Sie den Helligkeitswert festlegen den das neue 
(geheilte) Pixel höchstens haben darf. Dies ist nützlich wenn Sie Gebiete heilen, die später 
mit helleren Objekten, zum Beispiel Sternen, gefüllt werden sollen. Weil so sichergestellt 
ist, dass der neue (geheilte) Hintergrund immer dunkler ist als der Vordergrund, können 
Sie einfach den 'Lighten' Modus im 'Layer' Modul verwenden.  

Mit dem 'Grow Mask' Parameter lässt sich die Maske schnell temporär erweitern (ähnlich 
wie mit 'Grow' im Maskeneditor). Dies hilft, wenn Ihre Maske einmal doch nicht alle Pixel 
abdeckt die entfernt werden sollen. 

'Quality' beeinflusst wie lange das 'Heal' Modul nach Ersatzpixeln sucht. Höhere 
Einstellungen ergeben etwas mehr Qualität, benötigen aber länger.  

Der 'Neighbourhood Area' Wert bestimmt die Größe des lokalen Gebietes in dem der 
Algorithmus nach Kandidaten für Saatpixel sucht. 

Mit 'Neighbourhood Samples' können Sie interessantere Gebiete erzeugen, basierend auf 
anderen Bildteilen. Dies ist nützlich um in einem großen geheilten Gebiet zu vermeiden, 
dass sich kleine Muster wiederholen. Dies ist bei terrestrischer Fotografie sinnvoll, wird 
aber bei Astrofotografie oft nicht benötigt oder gewünscht. Um dies auszuschalten, stellen 
Sie den Wert auf 0. 

Der 'New Darker Than Old' Parameter legt fest ob neu erzeugte Pixel immer dunkler als die 
alten Pixel sein sollen. Dies ist vorteilhaft wenn das Bild später im 'Layer' Modul bearbeitet 
werden soll (z.B. das Subtrahieren des geheilten Bildes vom Original). 

Steckbrief 
• Entfernt unerwünschte Elemente im Bild (z.B. Satellitenspuren, Sterne, Kratzer, 

tote Pixel, etc.) und ersetzt sie mit Pixeln, die der Umgebung ähnlich sehen. 
• Das 'Heal' Modul soll ein Mittel zum Retuschieren auf neutrale Art und Weise bieten. 
• Die zu ersetzenden Elemente werden durch eine Maske markiert.  
• Der 'Heal' Algorithmus ist inhaltsbewusst und kann sehr plausible Ersatzpixel sogar 

für größere Gebiete synthetisieren.  
• Achtung: 'Heal' eignet sich nicht dazu, Rauschen zu entfernen!  

Wann wird es eingesetzt 
• Das 'Heal' Modul kann bei ausgeschaltetem Tracking benutzt werden. 
• Es wird normalerweise benutzt nach dem die Bildbearbeitung fast fertig ist – nach 

dem Ausschalten von Tracking und der Rauschunterdrückung. 
• Kann mehrere Male benutzt werden. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Die zu entfernenden Elemente sind komplett verschwunden. 
• Achten Sie drauf, dass die Ersatzpixel natürlich aussehen und nicht zu hell oder 

dunkel sind – regeln Sie sonst den 'New Must be Darker Than' Wert nach. 
• Prüfen Sie, dass die Gebiete um die entfernten Elemente kein Halo haben. 
• Sterne sollten keine  'Donuts' haben – sonst die Maske vergrößern um mehr Pixel 

einzuschließen und nochmals versuchen. 
Möglichkeiten für Verbesserungen 

• Bevor Sie das 'Heal' Modul zum Entfernen von Satellitenspuren o.ä. benutzen, 
versuchen Sie zunächst durch einen anderen Stacking Algorithmus das Problem zu 

217



vermeiden. Dazu  eignen sich Median, Kappa-Sigma oder andere Stacking 
Algorithmen, die Ausreißer in den Daten zurückweisen (Outlier Rejection).  

• Wenn möglich, versuchen Sie das 'Heal' Modul auch zu vermeiden, indem Sie 
schlechte Subframes aussortieren. 

Nach dem Einsatz 
• Sie können andere Module verwenden, bei denen Tracking ausgeschaltet sein soll 

wie 'Repair' und 'Synth'. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Mask: 
Grundlegende Informationen siehe das Kapitel über Masken. 

• Maskieren Sie Gebiete die mit Heal behandelt werden sollen. 
• Stellen Sie 'Grow Mask' nach Bedarf ein, damit alle notwendigen Pixel bedeckt 

werden. 
New Must Be Darker Than  
Stellt den Maximalwert eines neuen Pixels (als Prozentsatz von vollem Weiss) ein. 

• Hilfreich, wenn der Heal Algorithmus Elemente generiert, die wie Sterne aussehen. 
Indem ein Maximalwert für diese eingegeben wird, werden sie nicht mit Sternen 
verwechselt. 

• Stellen Sie dies ein, wenn die Ersatzpixel zu hell aussehen. 
• Voreinstellung ist 0% (reines Schwarz).  
• Der Bereich geht von 0% bis 100% (Aus). 

Grow Mask 
Vergrößert zeitweise die Maske – ähnlich wie die 'Grow' im Maskeneditor. 

• Voreinstellung ist 0 Pixel. Der Bereich geht von 0 bis 10 Pixel. 
• Stellen Sie nach Bedarf ein, so dass alle notwendigen Pixel maskiert sind. 
• Normalerweise reicht ein Wert von 2-3 aus. 

Quality 
Stellt die Qualität ein, mit der die neuen Pixel berechnet werden. Höhere Qualitätsstufen 
ergeben leicht bessere Ergebnisse, brauchen aber mehr Rechenzeit. 

• Optionen sind: Low, Medium, High, Ultra 
• Voreinstellung ist Medium. 

Neighbourhood Area 
Stellt die Göße des lokalen Gebiets ein, in dem der Algorithmus nach guten Kandidaten für 
Saatpixel suchen kann. 

• Voreinstellung ist 200 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 Pixel bis Bildgröße. 

Neighbourhood Samples 
Um ein großes Gebiet mit Saatpixeln zu retuschieren und wiederholende Muster zu 
vermeiden. Bei 0 verwendet der Algorithmus keine Saatsamples. 

• Voreinstellung ist 0.  
• Der Bereich geht von 0 bis 500. 

New Darker Than Old 
Bestimmt, ob ein neues geschaffenes Pixel dunkler als das zu ersetzende sein muss. Dies 
macht es möglich, das retuschierte Bild vom Originalbild abzuziehen. 

• Optionen sind 'Yes', 'No'. 
• Voreinstellung ist 'No'. 
• Stellen Sie auf 'Yes' beim Erzeugen eines sternlosen Bildes oder um Sterne getrennt 

zu bearbeiten – siehe Spezialtechniken. 
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Repair: Sterne Abrunden und Reparieren 

Der 'Warp' Algorithmus des 'Repair' Moduls 
benutzt Originalpixel des Bildes um die Sterne 
zurück in eine runde Form zu bringen.  

Der 'Redistribute' Algorithmus des 'Repair' 
Moduls nutzt die originalen Bildpixel und 
berechnet Erscheinung und Position neu, als 
stammten Sie von einer Punktlichtquelle.  

Das 'Repair' Modul versucht Sterne zu erkennen und automatisch zu reparieren, die von 
optischen Aberrationen oder Nachführfehlern betroffen sind.  

'Repair' hilft dabei die Erscheinungsform von Sternen zu korrigieren, deren Form von 
Nachführfehlern, schlechtem Einnorden, Koma, nicht perfekter Kollimation oder kleineren 
Defekten wie Astigmatismus betroffen sind. 

Mit dem 'Repair' Modul können komplexere Aberrationen korrigiert werden als mit der 
einfacheren 'offset filter & darken layer' Methode wobei die Erscheinung und Farbe des 
Sterns genau erhalten wird. 

Das 'Repair' Modul hat zwei verschiedene Algorithmen. Der 'Warp' Algorithmus benutzt alle 
Pixel des Sterns und bringt Sie in eine Kreisform. Dies ist sehr effektiv bei Sternen die oval 
sind oder eine andere konvexe Form haben. Der 'Redistribution' Algorithmus benutzt alle 
Pixel des Sterns und verteilt sie neu so dass der Stern rekonstruiert wird. Dies funktioniert 
hervorragend für konkave Sterne die mit dem 'Warp' Algorithmus nicht repariert werden 
können. 

Steckbrief 
• Zum Erkennen und automatischen Reparieren von Sterndefekten durch 

Ausblühungen, Guiding Fehlern, schlechtem Einnorden, Kollimationsproblemen 
oder Spiegelfehlern wie Astigmatismus. 

• Das 'Repair' Modul wird benutzt um stark verformte Sterne zu reparieren.  
• Es ergänzt das 'Shrink' Modul, das zur Verringerung der Sterngröße eingesetzt wird. 
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Wann wird es eingesetzt 
• Kann nur mit ausgeschaltetem Tracking verwendet werden, also gegen Ende des 

Workflows. 
• Sollte nur einmal benutzt werden, evtl. mehrmals mit verschiedenen Algorithmen. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Sterne sollten rund und ihre Farben gut verteilt sein. Falls dies nicht der Fall ist, 

siehe Abschnitt Spezialtechniken. 
• Achten Sie auf Artefakte um die korrigierten Sterne – falls solche erscheinen, 

vergrößern Sie den 'Grow Mask' Wert.  
• Achten Sie auf Stellen, an denen zwei Sterne zu einem verschmolzen sind. Dort 

darauf achten, dass die Sterne in der Maske durch eine deselektierte Linie von 
mindestens 1 Pixel getrennt sind. 

Nach dem Einsatz 
• Sie können andere Module einsetzen bei denen das Tracking ausgeschaltet sein 

muss, wie z.B. 'Heal' und 'Synth'. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Mask: 
Grundsätzliche Informationen siehe Abschnitt über Masken. 

• Die Verwendung einer Sternmaske wird empfohlen. 
Algorithm: 
Wählt den Algorithmus aus, den 'Repair' benutzt. 

• 'Warp' – rundet Sterne, indem sie in Form gezogen werden. 
• 'Redistribute, Core is Avg Location' – Versucht alle Sternpixel neu zu verteilen. 

Benutzen Sie dies, falls Sterne sehr stark durch Astigmatismus oder Koma verzerrt, 
gebeugt oder außer Fokus sind. Versucht das Zentrum aus dem Durchschnittswert 
aller Pixel zu bestimmen. 

• 'Redistribute, Core is Brightest Pixel' – Wie zuvor, nur wird das Zentrum vom 
hellsten Pixel abgeleitet.  

• 'Debloom (Vertical Streaks)' – Versucht Sterne mit CCD Blooming (Ausblühungen) zu 
rekonstruieren. Voraussetzung ist vertikales Blooming mit wenig Rotation. 

Grow Mask: 
Stellt den Betrag ein, um den die Maske temporär vergrößert wird. Verwenden Sie diese 
Einstellung, falls Ringe um Sterne auftreten und eine Sternmaske verwendet wird. 

• Voreinstellung ist 1 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 bis 30 Pixel. 

Radial Samples: 
Gilt nur für den 'Warp' Algorithmus – Bestimmt die Anzahl der Samples, die verwendet 
werden um die Kreisförmigkeit des Sterns zu bestimmen.  

• Eventuell wird ein höherer Wert benötigt um stark verzerrte Sterne zu korrigieren, 
dies ist aber langsamer. 

• Voreinstellung ist 32.  
• Die Optionen sind 16, 32 or 64. 

Sub Sampling 
Gilt nur für den 'Warp' Algorithmus – Bestimmt die Anzahl der Subsamples pro Pixel, die 
verwendet werden um die Radial Samples zu erzeugen. 

• Ein höherer Wert macht die Sterne runder, ist aber langsamer. 
• Voreinstellung ist 4x.  
• Die Optionen sind 2x, 4x or 8x. 
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Synth: Stern Resynthese und Betonung 

Die Beugungsmuster 
e r s c h e i n e n n i c h t 
aufgemalt, sondern 
sind sehr subtil. 

Das 'Synth' Modul generiert physikalisch korrekte Beugung und Streuung von 
Punktlichtquellen (wie Sternen) im Bild, basierend auf dem Teleskopmodell. 
Neben der Korrektur und der Verbesserung der Darstellung von Punktlichtquellen kann das 
'Synth' Modul auch zu ästhetischen Zwecken 'mißbraucht' werden, um Sternen 
Beugungsspitzen zu verleihen, die vorher keine hatten. Es sollte erwähnt werden, dass alle 
herkömmlichen Werkzeuge einfach nur den visuellen Eindruck annähern und ihn 
'aufmalen'. Das 'Synth' Modul kann aber die meisten optischen Systeme physikalisch 
modellieren und nachbilden um das gewünschte Resultat zu erhalten. 

Beachten Sie, dass der Einsatz dieses Moduls bei Ihren Bildern außerhalb des Bereichs der 
dokumentarischen Fotografie liegt. 

Beschreibung 
Erlaubt die Bereinigung, Verbesserung und sogar das vollständige Ersetzen von Sternen im 
Bild durch die Modellierung der Lichtbeugung in einem Teleskop. 
Das Modul wird benutzt um: 

• Sterne heller und schärfer zu machen. Falls dies der einzige Zweck ist, ist jedoch 
das 'Shrink' Modul besser geeignet. 

• Neumodellierung von Sternen um physikalisch korrekte Helligkeitsverteilung zu 
zeigen. 

• Genaue Modellierung von Beugungsscheiben und -streifen. 
Wann wird es eingesetzt 

• Kann nur bei ausgeschaltetem Tracking verwendet werden. Gegen Ende des 
Workflows der Bildbearbeitung. 

• Sollte nur einmal benutzt werden. 
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Welches Resultat sollte man erhalten 
• Die synthetisierten Sterne haben das gleiche Aussehen wie die sonstigen Sterne, 

ansonsten Punkte 1-4 überprüfen. 
• Die synthetisierten Sterne haben die gleiche Schärfe wie die sonstigen Sterne, 

ansonsten den 'Blur' Parameter ändern. 
Möglichkeiten für Verbesserungen 

• Das 'Synth' Modul arbeitet am besten auf Bildern mit hoher Schärfe und geringem 
Rauschen. 

Nach dem Einsatz 
• Sie können andere Module einsetzen bei denen das Tracking ausgeschaltet sein 

muss, wie z.B. 'Heal' und 'Repair'. 

Beschreibung der Bedienelemente 
Schirm 1 – Parameter des virtuellen Teleskops einstellen 
Newtonian Preset 
Stellt Voreinstellung ein, die für einen Newton typisch sind. 

• Bei diesem Preset müssen nur Öffnungsverhältnis und Brennweite eingestellt 
werden. Die Voreinstellungen der anderen Parameter führen in den meisten Fällen 
zu guten Ergebnissen. 

Refractor Preset 
Stellt Voreinstellung ein, die für einen Refraktor typisch sind. 

• Bei diesem Preset müssen nur Öffnungsverhältnis und Brennweite eingestellt 
werden. Die Voreinstellungen der anderen Parameter führen in den meisten Fällen 
zu guten Ergebnissen. 

Aperture 
Stellt das Öffnungsverhältnis des Teleskops ein. Dadurch wird nicht nur die Konzentration 
des Lichts und die Größe des Beugungsscheibchens beeinflusst, sondern auch die relative 
Größe aller Komponenten zueinander. 

• Voreinstellung ist 200mm.  
• Der Bereich geht von 50mm bis 1050mm. 

Focal Length 
Stellt die Brennweite des Teleskops ein.  

• Aus dieser Einstellung und der Aperture wird das Gesichtsfeld ( FoV ) des Teleskops 
berechnet. 

• Aus dem Gesichtsfeld und der Winkelausdehnung des Objektes wird die Größe der 
Lichtkonzentration des virtuellen Sterns abgeleitet.   

• Voreinstellung ist 1200mm.  
• Der Bereich geht von 50mm bis 10050mm 

Sample Size 
Stellt die Genauigkeit des Beugungsscheibchens ein.  

• Größere Werte erzielen genauere Simulationen, auf Kosten längerer Rechenzeit.  
• Voreinstellung ist 2048 x 2048 Pixel.  
• Die Optionen sind 512x512, 1024x1024, 2048x2048, 4096x4096 Pixel. 

Vanes 
Stellt die Anzahl der Halterungsarme des Sekundärspiegels ein.  

• Aus diese Einstellung  wird die Anzahl der sichtbaren Beugungsspitzen abgeleitet. 
• Voreinstellung ist 4 [Newtonian], 0 [Refractor].  
• Der Bereich geht von  0 bis 4. 
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Vane Width 
Stellt die Breite der virtuellen Halterungsarme ein.  

• Dies beeinflusst die Häufigkeit der 'Regenbogenmuster' in den Beugungsspitzen.  
• Voreinstellung ist 1.6mm [Newtonian], 0.00mm [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0.0 bis 100.0 mm. 

Vane Support Width 
Stellt die Breite der Befestigung der virtuellen Halterungsarme ein.  

• Dies hat einen subtilen Einfluss auf das Beugungsmuster des zentralen Scheibchens. 
• Voreinstellung ist 1.6mm [Newtonian], 0.00mm [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0.0 bis 100.0 mm. 

Backscatter 
Bestimmt, wie viel Licht vom Hauptspiegel und den Halterungen auf die zentrale 
Obstruktion und die Sekundärspiegelhalterungen reflektiert wird und somit als diffuses 
Licht ausgestrahlt wird. 

• Dies dämpft die Helligkeit der Beugungsspitzen und Teilen des zentralen 
Scheibchens.  

• Voreinstellung ist 2%.  
• Der Bereich geht von 0 bis 100%. 

Central Obstruction 
Stellt die Größe der zentralen Obstruktion als Prozentsatz der vollen Öffnung ein. 

• Dies beeinflusst das Beugungsmuster stark. 
• Bei 0% arbeitet das virtuelle Teleskop praktisch als Refraktor.  
• Voreinstellung ist 25% [Newtonian], 0% [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0 bis 100%. 

Dispersion 
Bestimmt die Stärke der Streuung – ein kleiner Unterschied in der Beugung verschiedener 
Wellenlängen. 

• Damit wird praktisch die Stärke des 'Regenbogeneffekts' in den Beugungsspitzen 
bestimmt.  Da die Sterne nicht alle Farben gleich abstrahlen, werden auch 
Regenbogeneffekte mit unterschiedlicher Farbbalance erzeugt.  

• Voreinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0 bis 100%. 

Screws 
Bestimmt die Anzahl der Schrauben die am Rand gleich verteilt sind.   

• Diese Schrauben blockieren Licht im Tubus. 
• Die Einstellung hat subtilen Einfluss auf das Muster des zentralen 

Beugungsscheibchens. 
• Voreinstellung ist 12 [Newtonian], 0 [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0 bis 50. 

Clips 
Bestimmt die Anzahl der Klammern, die den Hauptspiegel halten. 

• Dieser Wert beeinflusst subtil  das Muster des zentralen Beugungsscheibchens. 
• Voreinstellung ist 3 [Newtonian], 0 [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0 bis 20. 

Clip Size 
Bestimmt die Größe der Klammern, die den Hauptspiegel halten. 

• Dieser Wert beeinflusst subtil  das Muster des zentralen Beugungsscheibchens. 
• Voreinstellung ist 10 [Newtonian], 0 [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0 bis 100. 
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Focuser 
Stellt die Größe des Okularauszugs ein. 

• Dieser Wert beeinflusst subtil das Muster des zentralen Beugungsscheibchens und 
fügt eine schwache, aber deutliche Spitze hinzu. 

• Voreinstellung ist None.  
• Optionen sind None, 1.25, 2 und 3 inch. 

Focuser Travel 
Stellt den in den Tubus ragenden Teil des Okularauszugs ein. 

• Dieser Wert beeinflusst subtil das Muster des zentralen Beugungsscheibchens und 
fügt eine schwache aber deutliche Spitze hinzu. 

• Voreinstellung ist 20mm [Newtonian], 0mm [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0 bis 100mm. 

Focuser Angle 
Stellt den Winkel ein mit dem der Okularauszug in den Tubus ragt. 

• Beeinflusst den Winkel der dezenten Spitze. 
• Voreinstellung ist 120 [Newtonian], 0 [Refractor].  
• Der Bereich geht von 0 bis 360. 

Schirm 2 – Parameter des Bilds einstellen 
Mask 
Erstellen Sie eine Sternmaske - Mask-Auto-Stars-Do-Keep. 

• Entfernen Sie Rauschen das mit selektiert wurde durch Shrink & Grow Buttons. 
• Alle Sterne sollten ausgewählt sein, nicht nur einige wenige. 

Gamma Adjust 
Erlaubt die Einstellung des Gammawerts der synthetisierten Sternebene. 

• Dies ist ein einfaches, aber effektives Mittel um die Beugungsspitzen und das 
zentralen Scheibchen der virtuellen Sterne zu reduzieren. 

• Voreinstellung ist 1.00.  
• Der Bereich geht von 0.00 bis 5.00. 

Core Whiteness 
Stellt den Betrag der Farbinformation ein, die das Synth Modul vom (Ursprungs-) Stern 
benutzt. 

• Voreinstellung ist 67%. Der Bereich geht von 0 to 100%. 
• Bitte beachten Sie, dass dieser Parameter nicht in Echtzeit verändert wird. 

Blur 
Stellt die Kerngröße der Gauss’schen Weichzeichnung ein, die auf das virtuelle Layer 
angewendet wird, bevor es überlagert wird. 

• Dieser Wert sollte der atmosphärischen Unschärfe (Seeing) entsprechen. 
• Voreinstellung ist 1.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 bis 5.0 Pixel.  

OTA Rotation 
Gibt an, wie viel Grad die Punktspreizfunktion (und damit die virtuellen Sterne und 
Beugungsartefakte) rotiert werden. 

• Voreinstellung ist 0. Der Bereich geht von 0 bis 359. 
• Bitte beachten Sie, dass dieser Parameter nicht in Echtzeit verändert wird. 

Grow Mask 
Stellt den Betrag ein, um den die Maske temporär vergrößert wird. Verwenden Sie diese 
Einstellung, falls Ringe um Sterne auftreten und eine Sternmaske verwendet wird. 

• Voreinstellung ist 0 Pixel.  
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• Der Bereich geht von 0 bis 10 Pixel. 
• Bitte beachten Sie, dass dieser Parameter nicht in Echtzeit verändert wird. 

Image Diameter 
Stellt die Winkelgröße des Bildes in Bogenminuten ein. 

• Dieser Wert wird benutzt um den Maßstab der Punktspreizfunktion korrekt 
festzulegen.  

• Voreinstellung ist 70 Bogenminuten. Der Bereich geht von 1 bis 301 Bogenminuten. 
• Bitte beachten Sie, dass dieser Parameter nicht in Echtzeit verändert wird. 

Overlay Mode 
Wählt einen von sieben Algorithmen ein, der die virtuellen Sterne über das Bild legt. 
Die Optionen sind: 

• 'Hybrid, Remove Stars' - Führt eine Kombination aus Addition und nur Aufhellung 
durch, während die originalen Sterne entfernt werden. 

• 'Lighten, Remove Stars' - Führt nur Aufhellung durch, während die originalen Sterne 
entfernt werden.  

• 'Addition, Remove Stars' - Führt eine Addition durch, während die originalen Sterne 
entfernt werden.  

• 'Hybrid, Keep Stars' - Führt eine Kombination aus Addition und nur Aufhellung 
durch, während die originalen Sterne behalten werden. 

• 'Lighten, Keep Stars' - Führt nur Aufhellung durch, während die originalen Sterne 
behalten werden. 

• 'Addition, Keep Stars' - Führt eine Addition durch, während die originalen Sterne 
behalten werden. 

• 'Subtract, Keep Stars' - Führt eine Subtraktion durch, während die originalen Sterne 
behalten werden. Damit können Sterne vollständig maskiert werden und so Details 
offenbaren, die sonst im Strahlen untergehen.  

• Voreinstellung ist 'Hybrid, Keep Stars'. 
Blend Original 
Stellt ein, wie stark das Originalbild in die synthetisierte Version gemischt werden soll.  

• Voreinstellung ist 0%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Brightness Adjust 
Stellt die Helligkeit der virtuellen Sterne ein. 

• Voreinstellung ist 100%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 400%. 

Core Noisiness 
Dieser Wert versucht eine Kompensation des Rauschens im Sternzentrum.  

• Dies wird am besten verwendet, wenn die Zentren der Sterne nicht perfekt weiss 
sind und Rauschen enthalten. 

• Voreinstellung ist 0%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 25%. 
• Bitte beachten Sie, dass dieser Parameter nicht in Echtzeit verändert wird. 
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Lens: Korrektur von Verzeichnung und Bildfeldwölbung 
 

Oben: Ausgangsbild (Aufnahme 
von Marc Aragnou). Beachten Sie 
die länglichen Sterne in den 
Bildecken. 

Unten: Korrigiertes Bild (ohne 
automatischen Beschnitt, um die 
Krümmung zu zeigen) 

Das 'Lens' Modul wurde geschaffen um Verzeichnungen und einige Arten chromatischer 
Aberrationen zu korrigieren, wie sie in günstigeren Linsen- und Spiegelsystemen sowie 
Okularen auftreten. 

Eine Hauptanwendung dieses Moduls ist es, einige Eigenschaften eines Bildfeldebners 
digital zu simulieren, falls Sie ohne solch einen Korrektor arbeiten. 

Während es immer vorzuziehen ist, solche optischen Fehler mit einem echten Korrektor zu 
vermeiden, kann das 'Lens' Modul einige gute Resultate erzielen, wenn die Verzeichnung 
gut modelliert werden kann. 

Steckbrief 
• Korrigiert übliche Abbildungsfehler wie chromatische Abberation und Koma.  
• Das 'Lens' Modul korrigiert einfache radiale Aberrationen, was die schlimmsten 

Effekte des Koma deutlich mildern kann.  
• Es erlaubt die Neuausrichtung der Rot-, Grün-, und Blaukanäle um die stärksten 

Effekte der lateralen (transversalen) chromatischen Abberation zu beseitigen. 
• Longitudinale (axiale) chromatische Abberation kann durch die 'Filter' oder 'Decon' 

Module bearbeitet werden.   
Wann wird es eingesetzt 

• Nach dem 'Bin' Modul (falls benutzt). 
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• Vor dem  'Crop' Modul - das 'Lens' Modul benötigt das Zentrum des Bilds 
unverschoben zur Aufnahme. 

• Stacking Artefakte können asymmetrisch sein, daher kann ein Neuzentrieren 
erforderlich sein. Dies kann im 'Lens' Modul einfacher als im 'Crop' Modul 
durchgeführt werden.  

Methode 
Auf diese Weise kann das Modul mit guten Resultaten benutzt werden: 
Koma korrigieren 

• Erhöhen Sie den Curvature Linked Parameter bis die Sterne in den Bildecken 
kreisförmig sind. 

• Justieren Sie Center X und Center Y falls das Zentrum der Verzerrung nicht in der 
Bildmitte ist. 

Chromatische Aberrationen korrigieren 
• Stellen Sie Red Shift X und Red Shift Y ein bis rote Ränder um die Sterne im 

Zentrum verschwinden. 
• Stellen Sie Blue Shift X and Blue Shift Y ein bis blaue Ränder um die Sterne im 

Zentrum verschwinden. 
Welches Resultat sollte man erhalten 
Koma Korrektur 

• Sterne in den Ecken und im Zentrum sind rund – sämtliche Längsverformungen sind 
ausgeglichen. 

• Beugungsspitzen werden leider gebogen. 
Korrektur Chromatischer Aberrationen 

• Rote und blaue Ränder an Sternen sind vermindert oder beseitigt. 
Möglichkeiten für Verbesserungen 
Koma 

• Benutzen Sie einen Koma Korrektor oder Bildfeldebner. 
• Führen Sie diese Art von Korrektur bei den einzelnen Subs vor dem Stacken durch, 

wenn möglich, da jedes Sub leicht rotiert werden wird.  
Chromatische Aberrationen 

• Benutzen Sie einen Apochromatischen Refraktor. 
• Benutzen Sie einen Reflektor. 
• Für axiale chromatische Aberrationen – benutzen Sie das 'Decon' Modul oder das 

'Filter' Modul – diese sollten alle restlichen blauen Ränder beseitigen. 
Nach dem Einsatz 

• Benutzen Sie 'Crop' falls nötig und fahren sie mit dem Workflow fort.  

Beschreibung der Bedienelemente 
Auto Crop 

• Das 'Lens' Modul beschneidet das Bild automatisch, falls Option angewählt ist.   
Curvature Linked 

• Dieser Parameter definiert ob die Bildfeldwölbung der Rot- und Blaukanäle 
identisch korrigiert wird. 

• Für Korrektur von Koma und Bildfeldwölbung sind Rot- und Blaukorrekturen 
normalerweise identisch.  

• Ändern des Wertes  beeinflusst die Bildfeldkorrektur von Rot und Blau 
gleichermaßen. 

• Voreinstellung ist 100.00%.  
• Der Bereich geht von  -100.00% bis +300.00%. 
• Ändern Sie den Wert bis das Koma in den Ecken korrigiert ist.  
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• Werte um 150% sind normal. 
Curvature Red 
Stellt die Bildfeldwölbung des roten Kanals unabhängig vom blauen ein. 

• Voreinstellung ist 100.00%.  
• Der Bereich geht von -100.00% bis +300.00%. 

Curvature Blue 
• Stellt die Bildfeldwölbung des blauen Kanals unabhängig vom roten ein. 
• Voreinstellung ist 100.00%.  
• Der Bereich geht von -100.00% bis +300.00%. 

Center X 
Stellt die x- Achsen Position des Verzerrungszentrums ein. 

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel. 
• Ändern sie diesen Wert wenn das Bild unsymmetrisch beschnitten wurde oder die 

optische Achse außerhalb des Zentrums ist. 
Center Y 

• Stellt die y- Achsen Position des Verzerrungszentrums ein.  
• Voreinstellung ist 0.0 Pixel. 
• Ändern sie diesen Wert wenn das Bild unsymmetrisch beschnitten wurde oder die 

optische Achse außerhalb des Zentrums ist. 
Red Shift X 
Verschiebt den roten Kanal entlang der X-Achse. 

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von -50.0 Pixel bis +50.0 Pixel. 
• Verstellen Sie diesen Parameter zusammen mit Red Shift Y bis rote Ränder um 

Sterne beseitigt und ins Sternzentrum verschoben sind. 
Red Shift Y 
Verschiebt den roten Kanal entlang der Y-Achse. 

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von -50.0 Pixel bis +50.0 Pixel. 
• Verstellen Sie diesen Parameter zusammen mit Red Shift X bis rote Ränder um 

Sterne beseitigt und ins Sternzentrum verschoben sind. 
Blue Shift X 
Verschiebt den blauen Kanal entlang der X-Achse. 

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von -50.0 Pixel bis +50.0 Pixel. 
• Verstellen Sie diesen Parameter zusammen mit Blue Shift Y bis blaue Ränder um 

Sterne beseitigt und ins Sternzentrum verschoben sind. 
Blue Shift Y 
Verschiebt den blauen Kanal entlang der Y-Achse. 

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von -50.0 Pixel bis +50.0 Pixel. 
• Verstellen Sie diesen Parameter zusammen mit Blue Shift X bis blaue Ränder um 

Sterne beseitigt und ins Sternzentrum verschoben sind. 
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Layer: Vielseitige Pixelwerkbank 

D a s L a y e r M o d u l 
e r l a u b t I h n e n 
B i l d e b e n e n z u 
v e r k e t t e n , z u 
m a s k i e r e n s o w i e 
z a h l r e i c h e 
O p e r a t i o n e n u n d 
Filter anzuwenden. 

Das 'Layer' Modul ist eine extrem flexible Pixel-Werkbank für Manipulation und 
Pixelberechnungen. Es ergänzt die anderen StarTools Module. Es soll Ihnen ein fast 
unbegrenztes Arsenal an Funktionalität zur Verfügung stellen, in dem es verschiedene 
Versionen des Bildes auf neue Art und Weise kombiniert, verkettet oder moduliert. 
Funktionen wie selektives Schichten, automatische Helligkeitsmasken ein großer Umfang 
an Filtern (einschließlich Gauss, Median, Mittel des Medians, Offset, Fractional 
Differentation und viele mehr) erlauben Ihnen komplexe Algorithmen zu emulieren wie SMI 
(Screen Mask Invert), PIP (Power of Inverse Pixels), Sterne runden, Halo reduzieren, 
Chromatische Abberation entfernen, HDR integrieren, lokale Histogramm Optimierung 
oder Angleichung, viele Arten der Rauschunterdrückung und sehr viel mehr. 

Steckbrief 
• Erlaubt die Manipulation von Pixeln in einer vielseitigen und unkomplizierten 

Weise.  
• Das 'Layer' Modul führt Pixelberechnungen mittels grafischer Bedienoberfläche aus.  
• Eine große Anzahl an Operationen ist wählbar und mehrere Operationen können 

durch einen Zwischenspeicher verkettet werden.   
• Die Effekte die dieses Modul erzeugen kann, reichen von sehr einfach bis 

hochkomplex.  
• Das Modul effektiv anzuwenden benötigt eine gute Kenntnis der Operationen und 

ihrer Kombinationen.  
• Mit diesem Modul ist es möglich, Clipping und Artefakte zu erzeugen, was das Bild 

und weitere Bearbeitung negativ beeinflussen kann. Mit einigen grundlegenden 
Kenntnissen lassen sich aber gute Ergebnisse erzielen.   

Wann wird es eingesetzt 
• Normalerweise wird das 'Layer' Modul am Ende des Workflows eingesetzt, nachdem 

Tracking ausgeschaltet und die Rauschunterdrückung durchgeführt wurde. 
• Alles was Artefakte verursachen kann (sichtbare oder unsichtbare) wie 

Überschwingen, scharfe Kanten, Übersteuerung, usw. wird die Fähigkeit von 
Tracking einschränken, die Entwicklung des Rauschens zu verfolgen. Deshalb ist es 
am sichersten das 'Layer' Modul erst  nach Ausschalten des Trackings einzusetzen. 

• Wenn Sie das 'Layer' Modul gezielt und überlegt einsetzen, so dass es keine 
Artefakte erzeugt, können Sie es auch bei angeschaltetem Tracking verwenden. 
Auch die bei Spezialtechniken beschriebenen 'Screen Mask Invert' und 'Power Of 
Inverse' Methoden können problemlos mit Tracking durchgeführt werden. 
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Welches Resultat sollte man erhalten 
• Die Bildebenen sollten gut aneinander ausgerichtet sein. 

Beschreibung der Bedienelemente: 
Mask: 
Grundlegende Informationen siehe das Kapitel über Masken. 

• Die Maske wirkt auf den Vordergrund. 
• Deaktivierte Bitteile (nicht grün) erscheinen im Resultat rechts unbearbeitet, so 

wie sie im Hintergrundbild sind. 
• Die Effekte von 'Filter', 'Layer Mode' und dem 'Brightness Mask Mode' werden alle 

ausgeblendet. 
Buffer Actions 
Die folgenden Buffer Action Knöpfe befinden sich am oberen Bildschirmrand: 

• Anmerkung: Fg=Vordergrund Bg=Hintergrund 
• 'Open' - Öffnet ein Bild und lädt es in den Vordergrund (mittleres Bild). 
• 'Paste>Fg' - Fügt den Inhalt des Zwischenspeichers in den Vordergrund ein (also das 

Bild, das zuletzt in den Zwischenspeicher kopiert wurde). Falls dieser nichts 
enthält ist die Funktion nicht anwählbar.  

• 'Paste>Bg' - Fügt den Inhalt des Zwischenspeichers in den Hintergrund ein (also das 
Bild das zuletzt in den Zwischenspeicher kopiert wurde). Falls dieser nichts enthält 
ist die Funktion nicht anwählbar. 

• 'Undo>Fg' - Fügt den Inhalt des Undo-Speichers in den Vordergrund ein (also das 
alte Bild wie es vor dem Start des Moduls war).  

• 'Undo>Bg' - Fügt den Inhalt des Undo-Speichers in den Hintergrund ein (also das alte 
Bild wie es vor dem Start des Moduls war). 

• 'Copy' - Kopiert das überlagerte Kompositergebnis (rechtes Bild) in den 
Zwischenspeicher. Falls rechts kein Bild ist, kann StarTools in einigen alten 
Versionen abstürzen. 

• 'Swap' - Vertauscht Vordergrund und Hintergrund. 
Layer Mode 
Definiert wie das Vordergrundbild über den Hintergrund gelegt wird. Diese Überlagerung 
wird durchgeführt, nachdem das Filter auf den Vordergrund angewendet wurde. 

• 'Blend' – Kopiert den Vordergrund über den Hintergrund. Regeln Sie mit 'Blend 
Amount' das Verhältnis beider Ebenen. 

• 'Lighten' – Kopiert jeweils das hellere Pixel aus Vorder- und Hintergrund. 
• 'Darken' - Kopiert jeweils das dunklere Pixel aus Vorder- und Hintergrund. 
• 'Multiply' – Multipliziert Vordergrund- mit Hintergrundebene. 
• 'Add' – Addiert Vordergrund- und  Hintergrundebene. 
• 'Subtract' - Subtrahiert Vordergrund- von  Hintergrundebene. 
• 'Difference' – Berechnet die Differenz (positiv oder negativ) zwischen dem 

Vordergrundbild und dem Hintergrundbild.  
• 'HardLight' – Dunkle Pixel werden dunkler, helle Pixel heller.  
• 'Divide' – Dividiert das Hintergrundbild durch das Vordergrundbild. 
• 'Brightness of fg' – Wendet die Luminanzinformation des Vordergrunds auf den 

Hintergrund an. 
• 'Color of fg' - Wendet die Chrominanzinformation (Farbe) des Vordergrunds auf den 

Hintergrund an. 
• 'Screen' – Wirkt wie die Projektion der beiden Bilder (Vordergrund und Hintergrund) 

übereinander auf die gleiche Leinwand. 
• 'Power of Inverse' – Der Mischungsalgorithmus aus dem PIP Verfahren. 

230



• 'Vg ' – Projiziert eine entsättigte (schwarzweiße) Version des Vordergrunds über den 
Hintergrund. Der Vordergrund benutzt zum Entsättigen den Durchschnittswert von 
Rot-, Grün und Blaukanal.  

• 'Desaturate fg (Luminance)' – Projiziert eine entsättigte (schwarzweiße) Version des 
Vordergrunds über den Hintergrund. Der Vordergrund benutzt zum Entsättigen die 
gewichteten Werte für Rot-, Grün und Blaukanal, die der menschlichen 
Farbwahrnehmung entsprechen (0.299, 0.587 bzw. 0.114). 

• 'fg Invertieren' – Projiziert das Negativ des Vordergrunds auf den Hintergrund. 
• 'Color Extract fg' – Erzeugt ein Bild frei von Luminanzinformation (Luminanz wird 

auf 1 gesetzt), was die normalisierte Farbinformation übrig lässt. 
• 'Multiply Luminance' – Multipliziert die Luminanzinformation des Vordergrundbilds 

mit dem Hintergrund. In Kombination mit 'Color Extract fg' erlaubt diese Option die 
Wiedervereinigung von Luminanz und Farbe in einem Bild. 

• 'Multiply Compensate Gamma' – Multipliziert Vordergrundbild mit Hintergrund und 
zieht die Wurzel. 

• 'Distance' – Berechnet die Größe aus Vorder- und Hintergrund, dargestellt als zwei 
Vektoren. 

• 'Distance, MCG Hybrid' – Eine Mischung aus den  'Distance' und 'Multiply Compensate 
Gamma' Verfahren.  

• 'Overlay' – Überlagert Vordergrund über den Hintergrund. Dies verdunkelt das Bild 
nicht so stark wie die 'Multiply' Option. 

• 'SoftLight' – Dunkle Pixel werden dunkler, helle Pixel heller, Kanten weicher und 
Farben etwas entsättigt.  

• 'Multiply Foreground Only' – Nimmt das Vordergrundbild und verwendet den 'Blend 
Amount' Parameter als Multiplikator. Dies erlaubt das Über- oder Unterbelichten 
eines Bildes. Bei Überbelichtung besteht Clipping Gefahr. 

• Voreinstellung ist 'Blend'. 
Blend Amount 
Bestimmt die relative Stärke des Vordergrundbilds zum Hintergrundbild. 

• Voreinstellung ist 100%. Der Bereich geht von 0% bis 500%. 
• Für synthetische Luminanz – stellen Sie dies so ein, dass der Vordergrund die 

gleichen relative Proportionen hat wie die Objekte im Hintergrund. 
• Beispiele zum Berechnen des korrekten Wertes siehe oben in Spezialtechniken. 

Cap Mode 
Bestimmt wie negative Werte oder Werte über 1 behandelt werden sollten:  

• 'Clip' – Schneidet negative Werte bei 0 ab und Übersteuerungen bei 1. 
• 'Normalize' – Streckt die Werte über den verfügbaren Dynamikumfang. 
• 'Soft Clip' 
• 'Add 1/2 Unity + Clip' - addiert 50% of Weiss zum Signalund begrenzt danach 

negative Werte auf 0 , sowie Werte über  100% auf 1. Dies ist besonders nützlich 
wenn ein 'Layer Mode' viele Werte um den Nullpunkt herum erzeugt (wie der ' 
Subtract' Modus oder das 'Gauss Hochpassfilter'. 

• Voreinstellung ist 'Clip' 
Offset X 
Bestimmt den horizontalen Offset des Vordergrunds relativ zum Hintergrund (in Pixel).   

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel. Der Bereich geht von -50.0 Pixel bis 950.0 Pixel. 
Offset Y 
Bestimmt den vertikalen Offset des Vordergrunds relativ zum Hintergrund (in Pixel).   

• Voreinstellung ist 0.0 Pixel. Der Bereich geht von -50.0 Pixel bis 950.0 Pixel. 
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Brightness Mask Mode 
Definiert eine optionale Helligkeitsmaske, basierend auf der Luminanzinformation von 
Vorder- und Hintergrundmodus. Diese Option erlaubt Ihnen die Überblendung beider 
Ebenen basierend auf Helligkeit.  

• Die Optionen sind: 
o 'Off' 
o 'Where fg is dark, use bg' 
o 'Where fg is light, use bg' 
o 'Where fg is light & dark, use bg' 
o 'Where fg is grey, use bg' 
o 'Where composite is dark, use bg' 
o 'Where composite is light, use bg' 
o 'Where composite is light & dark, use bg' 
o 'Where composite is grey, use bg' 
o Voreinstellung ist 'Off' 

Brightness Mask Power 
Stellt die Stärke ein, die auf ein Pixel in der Helligkeitsmaske  wirkt, was den Bereich 
zwischen hel l stem und dunkelstem Pixelwert best immt, der noch d ie 
Helligkeitsmaskierung beeinflusst. 

• Ein niedriger Wert setzt den Schwellwert der Helligkeitsmaske herab. 
• Voreinstellung ist 1.00.  
• Der Bereich geht von 0.00 bis 5.00 in 0.1 Schritten. 

Filter Type 
Bestimmt die Art des Filters die vor dem Vereinigen auf die Vordergrundebene angewendet 
wird, die Optionen sind: 

• 'Gaussian (Fg)' – Wendet ein Gauss Filter mit der in 'Filter Kernel Radius' definierten 
Größe an. 

• 'Median (Fg)' – Wendet ein Median Filter mit der Fenster Größe (1+ [Filter Kernel 
Radius]x2) an. 

• 'Mittelwert der Meridianhälfte (Vg)' – Wendet ein 'Mittelwert der Meridianhälfte 
(Vg)' Filter mit der Fenster Größe (1+ [Filter Kernel Radius]x2) an. 

• 'Minimum (Fg)' – Wendet ein 'Minimum' Filter mit der Fenster Größe (1+ [Filter 
Kernel Radius]x2) an. 

• 'Maximum (Fg)' - Wendet ein 'Maximum' Filter mit der Fenster Größe (1+ [Filter 
Kernel Radius]x2) an. 

• 'Lightness (Fg)' – Wendet ein 'Maximum' sowie ein 'Minimum' Filter mit der Fenster 
Größe (1+ [Filter Kernel Radius]x2) auf den Vordergrund an, dann bildet es den 
Mittelwert aus Minimum und Maximum zum Aufhellen. 

• 'Differential Adaptive Noise' – Unterdrückt jeden Anstieg des Rauschens aufgrund 
von Aufhellung im Vordergrund. 

• 'Min Distance to 1/2 Unity' – wählt aus Vorder- und Hintergrundwerten den Wert 
aus, der am nächsten an ½ (mittelgrau) liegt. 'Filter Kernel Radius' kontrolliert, wie 
sanft der Übergang zwischen den beiden Bereichen ist. 

• 'Max Contrast' - wählt aus Vorder- und Hintergrundwerten den Wert aus, der dem 
Bild am meisten Kontrast gibt. 'Filter Kernel Radius' kontrolliert, wie sanft der 
Übergang zwischen den beiden Bereichen ist. 

• 'Sobel' – Führt eine Kantendetektion mittels Sobel Operator im Vordergrundbild 
durch.  
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• 'Median Horizontal (Fg)' - Wendet einen horizontalen Median Filter mit der Fenster 
horizontalen Größe (1+ [Filter Kernel Radius]x2) an. 

• 'Fractional Differentiation' – Wendet eine fraktionelle Ableitung an. Der Filter 
Kernel regelt den v Parameter, während alpha bei 0.5 festgelegt ist. In einigen 
Bildern kann dies zusätzliche strukturelle Details zeigen, die sonst verborgen 
bleiben.  

• 'Modalwert' (Vg) - Wendet ein Modalwertfilter mit der Fenster horizontalen Größe 
(1+ [Filter Kernel Radius]x2) an. Der Modalwert ist der am häufigsten auftretende 
Wert. 

• 'Lokale Histogrammglättung' - Führt für jeden Bereich eine örtliche 
Histogrammglättung durch. 

• Lokale Histogrammoptimierung - Führt für jeden Bereich eine örtliche 
Histogrammoptimierung durch. 

• ' Abstandsgew. Mit te lwert der Mer id ianhäl f te (Vg) ' – Wendet e in 
abstandsgewichtetes 'Mittelwert der Meridianhälfte (Vg)' Filter mit der Fenster 
Größe (1+ [Filter Kernel Radius]x2) an. 

• 'Gauss Hochpass (Vg)' - Wendet ein Gauss-Hochpassfilter mit der in 'Filterkernradius' 
definierten Größe an. Dies belässt nur höherfrequente Details. 

• 'Adaptive Rauschdifferenz' - vergleicht Vorder- und Hintergrundbild und unterdrückt 
jeglichen Anstieg des Rauschens im Vordergrund aufgrund von Aufhellung. 

• 'Laplacian over Gaussian 0 crossing' - wendet ein Laplace-Filter zur 
Kantenerkennung an mit zusätzlichem Gaussfilter zur Vermeidung von Rauschen. 

• Voreinstellung ist 'Gaussian (Fg)'. 
Filter Kernel Radius 
Kontrolliert einen Parameter des angewählten Filters: 

• Kernel Größe für folgende Filter Typen: 'Gaussian (Fg)', 'Median Horizontal (Fg)'. 
• Fenster Größe für folgende Filter Typen: 'Median (Fg)', 'Mean of Medium Half (Fg)', 

'Minimum (Fg)', 'Maximum (Fg)', 'Lightness (Fg)' 
• Weichzeichnung des Übergangs für folgende Filter Typen: 'Min Distance of 1/2 

Unity', 'Max Contrast' 
• v Parameter für folgende Filter Typen: 'Fractional Differentiation'. 
• Voreinstellung ist 1.0 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 bis 51.0 Pixel. 

Mask Fuzz 
Beim Verwenden einer Maske ermöglicht dieser Wert einen unsichtbaren Übergang 
zwischen Vordergrund- und Hintergrundbildern. 

• Der Wert definiert den Kernel Radius einer Gauss-Weichzeichnung die auf die Maske 
angewendet wird. 

• Voreinstellung ist 1.0 Pixel. 
• Der Bereich geht von 1.0 bis 101.0 Pixel. 
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Stereo 3D: Plausible Synthese von Rauminformation für 3D Medien 

Das Stereo 3D Modul 
k a n n B i l d e r i n 
v e r s c h i e d e n e n 
Formaten ausgeben, 
b e i s p i e l s w e i s e i n 
d i e s e m r o t / c y a n 
Anaglyph Format 

Seit StarTools 1.6 gibt es das 'Stereo 3D' Modul. Dieses Modul kann zur Synthese von 
Tiefeninformation aufgrund von Detailcharakteristiken des astronomischen Bildes 
verwendet werden. 

Die Tiefeninformation, die eingeführt wird ist lediglich eine fundierte Vermutung der 
Software und des Anwenders und sollte nicht mit wissenschaftlicher Präzision verwechselt 
werden. Trotzdem kann diese Tiefeninformation ein hilfreiches Werkzeug sein um die 
Aufmerksamkeit auf bestimmte Prozesse oder Details im Bild  zu lenken. 

Tiefeninformation kann auch sehr nützlich sein, den astronomischen Details im Bild eine 
frische Perspektive zu verleihen. Das 'Stereo 3D' Modul ist in der Lage, für die meisten 
Deep Sky Objekte plausible Tiefeninformation zu erzeugen, mit Ausnahme einiger 
Galaxien.  

Das Modul kann verschiedene gängige 3D Formate ausgeben, einschließlich Side-by-side 3D 
(getrennte Bildrahmen für jedes Auge), Anaglyphen, Tiefenkarte und eigenständiger HTML 

I n h a l t e s ow i e F a c e b ook 3 D . D i e s e 
Ausgangsbilder können für Webseiten, Rot/
Cyan Brillen oder mit VR Brillen verwendet 
werden. 

Rot/Cyan Brillen sind eine günstige, aber 
effektive Methode um das Ausgangssignal des 
3D Moduls zu beurteilen 
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Verwendung 
Mit dem Stereo 3D Modul Tiefe wahrnehmen 
Bei der Benutzung des 'Stereo 3D' Moduls wählt man zunächst die geeignetste Methode der 
Tiefenwahrnehmung. Standardmäßig ist der 'Side-by-side Right/Left (Cross)' Modus 
eingestellt, der die Betrachtung in SBS 3D (mittels Über-Kreuz Betrachtung) erlaubt. Wenn 
Sie eine Parallel-Betrachtungstechnik vorziehen, wählen Sie 'Side-by-side Left/Right 
(Parallel)'. Der Vorteil dieser Methoden ist, dass sie keine visuellen Hilfsmittel benötigen 
und die Farben unberührt lassen. Der Nachteil ist, dass das gesamte Bild nicht größer als  
ein halber Bildschirm ist. Auch zerstört Heranzoomen den 3D Effekt. 

Wenn Sie eine Rot/Grün Brille besitzen, können Sie einen der drei Anaglyph Modi 
verwenden. Die beiden monochromatischen Anaglyph Methoden berechnen Anaglyphen 
zum Drucken und zur Monitordarstellung. Die Methode für Bildschirme besitzt reduziertes 
Übersprechen (bzw. reduzierte Geisterbilder) in den meisten Fällen. Auch ein optimierter 
'Color' Modus ist vorhanden, bei dem ein Teil der Farbinformation erhalten bleibt. 
Astrofotografie im Echtfarbspektrum enthält zwar wenige Farben, die mit dieser Methode 
erhalten werden können, Schmalband Komposits können jedoch davon profitieren. 
Schließlich gibt es einen 'Depth Map' Modus, der die Bildinformation der Z-Achse ausgibt 
(oder speichert), die mit dem jeweiligen Modell berechnet wurde.     

Modellieren und synthetisieren von Tiefeninformation für Astrofotografie 
Die Tiefeninformation, die vom 'Stereo 3D' Modul berechnet wird ist vollständig künstlich, 
ihr sollte keinerlei wissenschaftliche Genauigkeit zugeschrieben werden. Allerdings basiert 
das Modellieren auf einer Anzahl Grundannahmen, die bei vielen Deep Sky Objekten gültig 
sind, und daher als fundierte Vermutung über das Objekt gelten können. Im Prinzip sind 
dies folgende Annahmen:  

• Dunkle Details sind vorteilhafter vor hellem Hintergrund zu sehen. Staubwolken 
und Globulen sind gute Beispiele von Materie, die andere Materie verdeckt und 
daher vor dieser sein müssen. 

• Helle Gebiete (z.B. Emissions- oder Reflexionsnebel) korrelieren stark mit 
voluminösen Gebieten. 

• Helle Objekte in helleren Gebieten (wie helle O- und B-Sterne) strahlen Emissionen 
in die unmittelbare Nachbarschaft und tendieren dazu, durch den Strahlungsdruck 
Hohlräume zu schaffen. 

• Scharfe Kanten wie Schockfronten entfernen sich tendenziell von Ihrem Ursprung. 
Daher sollten solche Objekte als weggeschleudert dargestellt werden. 

Optimieren des Modells  
Tiefeninformation wird zwischen zwei Ebenen erzeugt: der Nahebene (nah am Betrachter) 
und der Fernebene (am weitesten entfernt vom Betrachter). Die Entfernung zwischen 
beiden Ebenen wird mit dem 'Depth' Parameter bestimmt.  

• Der 'Protrude' Parameter regelt den Ort von Nah- und Fernebenen in Bezug auf den 
Abstand vom Betrachter. Bei 50% Protrusion erscheint die Hälfte des Bildes hinter 
dem Schirm (oder Druck), die andere Hälfte erscheint davor. Bei 100% Protrusion 
scheint das gesamte Bild vor dem Monitor (oder Druck) zu liegen, bei 0% komplett 
dahinter.  

• Der 'Luma to Volume' Parameter kontrolliert, ob hellen oder dunklen Strukturen 
Volumen zugewiesen wird. Objekte die deutlich vor einem hellen Hintergrund 
hervortreten (z.B. im  ikonischen Hubble Bild 'Pillars of Creation'), profitieren von 
einer schattendominanten Einstellung. Umgekehrt profitieren helle Objekte vor 
dunklem Hintergrund (wie M20) von einer spitzlichtdominanten  Einstellung. 
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• Der  'Simple L to Depth' Parameter setzt die Helligkeit einfach direkt in 
Tiefeninformation um. Dies ist ein etwas grobes Werkzeug - der 'Luma to Volume' 
Parameter ist hierfür meistens ausreichend. 

• Der 'Highlight Embedding' Parameter kontrolliert, wie viel helle Spitzlichter 
innerhalb größerer Strukturen eingebettet werden sollen. Helle Sterne sind oft der 
Grund für die sie umgebenden Emissionen. Wenn sie in alle Richtungen gleichmäßig 
strahlen, ist das Einbetten in die angrenzenden Emissionsgebiete das logischste 
Vorgehen. 

• Der 'Structure Embedding' Parameter steuert, wie sich kleinere Strukturen 
gegenüber größeren verhalten. Bei kleineren Werten tendieren sie dazu, vor die 
größeren Strukturen zu wandern. Bei größeren Werten unterteilen sie die größeren 
Strukturen öfter. 

• Der 'Min. Structure Size' Parameter gibt die kleinste Detailgröße an, die das Modul 
zur Konstruktion eines Modells heranzieht. Kleinere Werte generieren Modelle für 
Weitwinkelaufnahmen mit kleinen Details. Größere Werte überlassen die 
Tiefeninformation eher größeren Strukturen.  

• Der 'Depth Non-linearity' Parameter kontrolliert, wie Materie über die Tiefe verteilt 
wird. Werte über 1.0 schieben die Verteilung der Details zunehmend in die 
Nahebene. Werte unter 1.0 schieben die Detailverteilung hin zur Fernebene. 

Exportieren zu 3D-fähigen Medien 
Neben dem Berechnen der Bilder als Anaglyphen oder SBS 3D Inhalt kann das 'Stereo 3D' 
Modul auch Facebook 3D Fotos erzeugen, sowie interaktive, eigenständigen 2.5D Inhalt 
und Virtual Reality Erfahrungen. 

Eigenständige Virtual Reality Erfahrung 
Die Kompatibilität der eigenständigen VR Erfahrung reicht von den neuesten Headsets bis 
zur Google Pappkartonbrille für unter $5.-   

Der 'WebVR' Button im Modul exportiert Ihr Bild als eine eigenständige HTML Datei. Diese 
Datei kann im Webbrowser dargestellt werden oder online eingebunden werden. Er 
berechnet Ihr Bild als eindrucksvolle virtuelle Erfahrung, mit einem Bildschirmwinkel der 
den Betrachter weit umgibt.  

Um die virtuelle Erfahrung zu betrachten, laden Sie sie in einen gut zugänglichen Ort 
(lokal oder online) und starten sie aus einem Web VR/XR fähigen Browser. Bedenken Sie 
jedoch, dass Landschaftsbilder normalerweise eindrücklicher erscheinen.  

Eigenständiger interaktiver 2.5D web viewer 
Der 'Web2.5D' Button des Moduls exportiert Ihr Bild als eigenständige HTML Datei. Diese 
Datei kann lokal im Browser betrachtet werden oder online gestellt werden. 

Tiefe wird als subtile, konfigurierbare Bewegung dargestellt. Diese Bewegung ändert den 
Betrachtungswinkel geringfügig um davon abhängig mehr oder weniger darzustellen. Die 
Bewegung ist von Ihnen und dem Betrachter einstellbar, sowohl in X als auch Y Achsen. Sie 
kann auch mit der Mausbewegung verknüpft werden. 

Ein so genannter 'Depth Pulse' kann ins Bild gesendet werden. Dieser wandert durchs Bild, 
von der Nahebene zur Fernebene, und betont dabei Pixel von gleicher Tiefe. Dieser 'Depth 
Pulse' ist hilfreich, die Perspektive des Betrachters neu zu justieren, wenn Vorder- und 
Hintergrund vertauscht erscheinen.  

Wenn das Bild online gestellt wird, kann es als IFRAME eingefügt werden. Unten ist ein 
Beispiel des HTML codes, der benötigt wird um das Bild in Webseiten einzufügen: 
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<iframe scrolling="auto" marginheight="0" marginwidth="0" style="border:none;max-
width:100%;" src="https://download.startools.org/pillars_stereo.html?
spdx=4&amp;spdy=3&amp;caption=StarTools%20exports%20self-contained,
%20embeddable%20web%20content%20like%20this%20scene.
%20This%20image%20was%20created%20in%20seconds.%20Configurable,
%20subtle%20movement%20helps%20with%20conveying%20depth." frameborder="0"></iframe> 

Folgende Parameter können mit dem URL eingestellt werden: 
modex: 0=no movement, 1=positive sine wave modulation, 2=negative sine wave modulation, 3=positive sine 
wave modulation, 4=negative sine wave, 5=jump 3 frames only (left, middle, right), 6=mouse control 
modey: 0=no movement, 1=positive sine wave modulation, 2=negative sine wave modulation, 3=positive sine 
wave modulation, 4=negative sine wave, 5=mouse control 
spdx: speed of x-axis motion, range 1-5 
spdy: speed of y-axis motion, range 1-5 
caption: caption for the image 

StarTools exportiert vollständigen und leicht einzufügenden Web-Content wie diese 
Szene. Das Bild wurde in Sekunden erzeugt. Einstellbare, subtile Bewegung hilft 
Tiefenwahrnehmung zu erzeugen. 
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Facebook 3D Fotos 
Das 'Stereo 3D' Modul kann Ihre Bilder auch 
für die Facebook 3D Funktion exportieren. 
Der 'Facebook' Button des Moduls speichert 
Ihr Bild als dual JPEG. Ein Bild hat die Endung 
'.jpg' und das andere die Endung '_depth.jpg'. 
Wenn Sie beide Bilder gleichzeitig laden, 
erkennt Facebook dies und setzt sie zu einem 
3D Bild zusammen. Beachten Sie, dass die 3D 
Rekonst rukt ion etwas ungewöhnl ich 
erscheinen kann, weil Facebooks 3D 
Algorithmus für terrestrische Bilder optimiert 
ist. Dabei können Artefakte entstehen oder 
Sterne sich aus ihren Halos lösen. Trotzdem 
kann das Resultat recht gut aussehen wenn es 
nur in einem  Facebook feed gebrowst wird. 

3D fähige Fernseher und Beamer 
Fernseher und Beamer die 3D-ready sind, können mindestens Bilder im SBS-3D darstellen. 
Bitte schauen Sie in der Anleitung Ihres Gerätes oder der eingebauten Menüführung nach 
um die richtigen Einstellungen zu finden.  

Steckbrief 
• Das Modul synthetisiert Tiefeninformation basierend auf astronomischen Details um 

3D-artige Bilder mit verschiedenen Methoden darzustellen. Dies kann ein wichtiges 
Werkzeug sein um das Objekt zu interpretieren. Es hilft uns dessen Struktur zu 
verstehen und führt uns dazu diese herauszuarbeiten.     

• Bilder können für Betrachtung mit folgenden Methoden erzeugt werden: Rot/Cyan 
Gläser, VR headset, Facebook 3D Fotos, oder für Standard Webbrowser mit der 2.5D 
Version. 

• Die Tiefeninformation ist nicht in den Daten, sondern wird aufgrund von 
Grundregeln und Annahmen über Gas und sein Strahlungsverhalten erzeugt. 

Wann wird es eingesetzt 
• Bei ausgeschaltetem Tracking. 
• Autark - bei jedem zuvor bearbeiteten Bild. 
• Am Ende des Workflows. 

Welches Resultat sollte man erhalten 
• Das Bild sollte einen dreidimensionalen Eindruck vermitteln. 

Möglichkeiten für Verbesserungen 
• Weniger ist mehr. Übertreibung zerstört die Illusion. 
• Für Cross-Eye oder Parallel Viewing wird das Hochformat empfohlen. 
• Für Virtual Reality und Anaglyph Viewing wird das Querformat empfohlen. 

Nach dem Einsatz 
• Genießen Sie das Bild. 
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Beschreibung der Bedienelemente 
Export Presets 
Zusätzlich zur Auswahl des erzeugten Bildtyps mit 'Mode' gibt es Presets. Das Bild kann  mit 
diesen Presets in folgenden 3D Formaten ausgegeben werden: 

• Web 2.5D - exportiert eine HTML Datei zum Anzeigen in einem Browser. 
• WebVR - exportiert eine HTML Datei zum Anzeigen in einem VR Headset. 
• Facebook - exportiert eine JPEG Datei zum Anzeigen mit dem Facebook 3D Photo 

Feature. 

Simple L to Depth 
führt eine einfache Tiefenzuweisung durch - dies beruht auf der Annahme, dass helle 
Objekte n&auml;her als dunkle sind. 

• Größere Werte erhöhen den Einfluss der Helligkeit auf die Tiefe. 
• Bei 0% wird Luminanz nicht als Indikator für die Tiefeninformation herangezogen. 
• Normalerweise kann man diesen Wert auf 0% belassen und nur die 'Luma to Volume' 

Einstellung verwenden. 
• Grundeinstellung ist 0%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Mode 
Stellt den Ausgangsmodus ein. Wählen Sie den Modus passend für die Art der Betrachtung. 

• 'Side-by-Side Right/Left (Cross)' - Zur Darstellung als Stereobildpaar im 
Kreuzblickverfahren für die Betrachtung ohne Hilfsmittel. Das linke Bild ist für das 
linke Auge, das rechte Bild für das rechte Auge. 

• 'Side-by-Side Right/Left (Parallel)' - Zur Darstellung als Stereobildpaar im 
Parallelblickverfahren für die Betrachtung ohne Hilfsmittel. Das rechte Bild ist für 
das linke Auge, das linke Bild für das rechte Auge.  

• 'Anaglyph Mono (screen)' - Zur Darstellung für Rot/Cyan Brillen. Das Mono Bild 
minimiert Geisterbilder auf sRGB kalibrierten Monitoren. 

• 'Anaglyph Mono (print)' - Zur Darstellung für Rot/Cyan Brillen. Das Mono Bild ist 
druckbar. 

• 'Anaglyph Color' - Zur Darstellung für Rot/Cyan Brillen. Erhält einige Farbtöne 
intakt. 

• 'Depth Map' - Gibt das Tiefenbild aus. Weiß ist die Nahebene und schwarz die 
Fernebene. 

• Grundeinstellung ist 'Side-by-Side Right/Left (Cross)'. 

Depth 
Der 3D Effekt wird erreicht, indem zwei Ebenen modelliert werden. Die Nahebene ist dicht 
am Betrachter, die Fernebene liegt weiter entfernt vom Betrachter. 

• Der Tiefenparameter definiert die Distanz zwischen den Ebenen. 
• Je größer der Wert desto stärker ist der 3D Effekt. 
• Grundeinstellung ist 21 Pixel.  
• Der Bereich geht von 0 bis 42 Pixel. 

Protrude 
Der 'Protrude' Parameter definiert, wie viel Bildinhalt vor der eigentlichen Bildebene 
(Monitor, Ausdruck) erscheint und wieviel dahinter. 

• Bei 0% erscheint der gesamte Bildinhalt innerhalb des Bildschirms oder Ausdrucks. 
• Bei 100% erscheint der gesamte Bildinhalt vor dem Bildschirm oder Ausdruck. 
• Grundeinstellung ist 0%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
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Highlight Embedding 
Kontrolliert ob helle Objekte in größere Strukturen der Umgebung eingebettet erscheinen. 

• Helle Objekte erzeugen oft Emissionen in umgebendem Gas. Dann macht es Sinn 
sie dort einzubetten.  

• Je höher der Wert desto stärker scheinen helle Objekte eingebettet zu sein. 
• Grundeinstellung ist 25%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Min Structure Size 
Steuert die Größe des kleinsten Details das bearbeitet wird. 

• Kleinere Werte sind am besten für Weitwinkelaufnahmen und große Felder mit 
wenigen und kleinen Details. 

• Größere Werte sind am besten für kleine Felder mit viel großen Strukturen. 
• Größere Werte benötigen längere Rechenzeit. 
• Grundeinstellung ist 1.6 Pixel.  
• Der Bereich geht von 1.0 bis 5.0 Pixel. 

Structure Embedding 
Bestimmt ob kleinere Strukturen in größeren eingebettet erscheinen oder diese 
zerschneiden sollen. 

• Kleinere Werte lassen mehr Strukturen fließend vor großen erscheinen. 
• Höhere Werte erlauben mehr kleineren Strukturen die größeren zu zerschneiden. 
• Grundeinstellung ist 25%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 

Depth Non-Linearity 
Kontrolliert wie Materie über die Tiefe verteilt wird. 

• Ein Wert von 1.00 verteilt die Masse gleichförmig. 
• Werte größer 1.00 schieben die Verteilung zunehmend in Richtung Nahebene. 
• Werte kleiner 1.00 schieben die Verteilung zunehmend in Richtung Fernebene. 
• Grundeinstellung ist 1.00.  
• Der Bereich geht von 0.00 bis 5.00. 

Luma to Volume 
Steuert wie stark Helligkeit als voluminöses Detail interpretiert wird. 

• Größere 'shadow dominant' Werte (Regler nach links) verleiht größeren dunklen 
Strukturen mehr Volumen. Für Objekte vor hellem Hintergrund. 

• Größere 'highlight dominant' Werte (Regler nach rechts) verleiht größeren hellen 
Strukturen mehr Volumen. Für Objekte vor dunklem Hintergrund. 

• Grundeinstellung ist 50% 'highlight dominant'.  
• Der Bereich geht von 100% 'shadow dominant' bis 100% 'highlight dominant'. 

Intricacy 
Steuert welche Detailgröße über die Tiefe verteilt wird. 

• Kleinere Werte zeigen mehr Variation in der Tiefe bei größeren Strukturen. 
• Kleinere Werte zeigen mehr Variation in der Tiefe bei feinen Details. 
• Grundeinstellung ist 50%.  
• Der Bereich geht von 0% bis 100%. 
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Hintergrundinformation 
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Mask Modul 
Blinken der Maske ausschalten 

• Das dreifache Blinken der Maske dient als Erinnerung, dass diese aktiv ist. Es lässt 
sich aber abschalten. Speichern Sie einfach eine Datei mit dem Namen 'noblink' in 
den Ordner den StarTools Programmordner. Anstatt zu blinken wird die Maske dann 
nur einmal einige Sekunden lang gezeigt.   

Eine Maske in GIMP 2 erzeugen 
Sie können eine Maske in einem anderen Programm erzeugen und sie dann als TIFF Datei in 
StarTools importieren. Damit stehen ihnen Pinsel und andere Werkzeuge von PhotoShop 
oder GIMP zur Verfügung um die Maske zu bearbeiten. 

Einige Hinweise zum Erzeugen einer Maske in GIMP 2 (getestet in V2.8): 
1. Laden Sie die gesicherte Version des Bildes nach GIMP2. 
2. Im Layer Menu wählen Sie 'New Layer' - Fill Type: 'Transparency'. Dies erzeugt ein 

neues Layer. 
3. Wenn der 'Layers' Dialog nicht sichtbar ist, öffnen Sie ihn mit CTRL-L. 
4. Wenn der 'Tools Options' Dialog nicht sichtbar ist, öffnen Sie ihn mit dem Windows 

Menu - Dockable Dialogs - 'Tool Options'. 
5. Vom Tools Menu wählen Sie 'Paint Tools' - dann wählen Sie die Paintbrush (oder ein 

anderes Tool wie z.B. Airbrush). 
6. Im 'Tool Options' Dialog stellen Sie die 'Brush' Werte ein- wie Size und andere 

Einstellungen nach Bedarf. 
7. Wählen Sie im 'Layers' Dialog das neue Layer. 
8. Wählen Sie (in schwarz) die Bildelemente die Sie mit dem Werkzeug maskieren 

wollen - oder umgekehrt und invertieren Sie später. 
9. Wählen Sie das Layer mit dem Original aus - Rechtsklick und 'Delete Layer' wählen. 

Dies lässt nur das Maskenlayer übrig.  
10. Im Image Menu wählen Sie 'Flatten Image' aus. 
11. Im File Menu klicken Sie 'Export As..', wählen Sie 'File Type (by extension)' - 'TIFF 

Image', benennen Sie das Bild und klicken 'Export'. 
12. In StarTools, klicken Sie den 'Mask' Schalter am oberen Bildschirmrand 
13. Klicken Sie 'Open' und wählen Sie die neue erzeugte Maske aus. Diese sollte sich 

jetzt im Bild öffnen mit den schwarzen als den inaktiven Teilen. Bei Bedarf 
invertieren. 

Compose modul 
Compose mode 

• Im 'Compose' Modus arbeitet das Wipe Modul parallel an den Luminanzdaten 
(Helligkeit) und den Chrominanzdaten (Farbe). 

• Die einzelnen Resultate können Sie durch Klicken des  'Color/Luminance' Knopfes 
im 'Wipe' Modul betrachten. 

• Prüfen Sie beide Resultate. 
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AutoDev Modul 
Das 'AutoDev' Modul erlaubt im Verbund mit den 'FilmDev', 'Contrast' und 'HDR' Modulen 
eine automatische Streckung für jeden Detaillierungsgrad. Diese Module ersetzen die 
traditionelle Steuerung des Streckens durch Histogrammkurven.  

Dark Anomaly Headroom 
'Dark Anomalies' - dunkle Anomalien sind Pixel (oder Klumpen von Pixeln) die dunkler sind 
als der Himmelshintergrund. Sie beschreiben also kein echtes Signal, sondern eine 
Signalabschwächung oder Blockierung (Staub, tote Pixel, Bäume, Berge, Häuser oder 
Stacking Artefakte). 
Eine Anzahl von Modulen in StarTools ist extrem empfindlich auf dunkle Anomalien, 
während sie für verschiedene Zwecke den Helligkeitswert des Himmelshintergrunds 
bestimmen. Dunkle Anomalien können diese Messungen vollkommen verfälschen. Darum 
existieren 'Dark Anomaly Filter', die diese Anomalien herausfiltern können, sofern sie klein 
sind. Für größere Klumpen werden Masken benutzt. 
Die Frage in einigen Modulen ist dann, wie Anomalien behandelt werden sollen, nachdem 
sie behelfsmäßig ignoriert wurden. Sollten sie auf Null beschnitten werden? Soll der 
Originalwert beibehalten werden? Soll ein Kompromiss gefunden werden? 
Der 'Shadow Dynamic Range Allocation' Parameter im 'Contrast' Modul macht genau dies: er 
kontrolliert den Dynamikumfang, der den dunklen Anomalien zugewiesen wird. Kein 
Headroom bedeutet Beschnitt zu schwarz, voller Headroom bedeutet unberührt lassen. 
Normalerweise wird der Dynamikumfang der dunklen Anomalien besser für Bilddaten von 
echten Objekten benutzt, aber dies ist Ihre Wahl.  

Der Dynamikumfang von 
dunklen Anomal ien wird 
komprimiert  
(Zeichnung nicht maßstäblich) 

Sie sehen, wie durch das Komprimieren des Dynamikumfangs der dunklen Anomalien der 
durchschnittliche Hintergrund deutlich näher zu schwarz gedrückt wird. Dies lässt mehr 
Raum für die interessanten Objekte. 

Module ohne Kontrolle über den Dynamikumfang der dunklen Anomalien benutzen 100% 
Headroom für alle verbliebenen Anomalien nach dem Filtern. So behalten sie den 
Dynamikumfang der großen Anomalien weitgehend bei, die nicht durch das Filtern 
identifiziert werden. 

Genau gesagt wird der Hintergrundpegel reduziert auf den hellsten (komprimierten) Wert 
der dunklen Anomalien. Dynamikumfang darunter wird immer noch benutzt um die dunkle 
Anomalie zu beschreiben, nun ist er jedoch wesentlich kleiner.   
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Lens Modul 
Optische Aberrationen 

• Das 'Lens' Modul in StarTools benutzt Brown’s Verzerrungsmodell um einfache 
radiale Verzerrung zu mildern, was die schlimmsten Effekte von Koma beseitigt. 
Siehe Artikel 'Abbildungsfehler' in der Wikipedia. 

• Bildverzerrungen können aus unterschiedlichen Gründen dezentriert sein, z.B: weil 
die Kamera nicht perfekt an der Bildebene ausgerichtet ist (senkrecht zur 
optischen Achse), oder weil Bewegung zwischen Subframes das Stacking beeinflusst 
haben. 

Chromatische Aberration 
Generelle Information zum Thema im Wikipedia Artikel:  'Chromatische Aberration' 
Diese gibt es in 2 Arten: 

• Transversale oder laterale chromatische Aberration – Farbverschiebung weil 
verschiedene Kanäle nicht genau ausgerichtet sind. Dabei sind die Farbringe auf 
der Achse. 

• Axiale oder longitudinale chromatische Aberration – entsteht, weil verschiedene 
Wellenlängen (Farben) minimal unterschiedliche Brennebenen haben. Dabei 
erscheinen die Farbringe rings um das Objekt. Dies kann mit den 'Decon' oder 
'Filter' Modulen beseitigt werden. 

Bin Modul  
Oversampling 

• Ein Bild ist oversampled wenn die Bildauflösung größer ist als die verfügbaren 
Details. Die zusätzliche Auflösung bringt keine Verbesserung der Detaildarstellung. 

• Beispielsweise sind Ausdrucke eines Bildes mit zweifachem Oversampling und des 
selben Bildes nach zweifachem Binnen (also ohne Oversampling) bei gleicher 
Vergrößerung identisch in der Detaildarstellung.  

• Als Grundregel gilt, wenn der kleinste nicht gesättigte Stern 3 oder mehr Pixel in 
jeder Richtung einnimmt, können Sie die Daten ohne Detailverlust binnen.  

o Diese Regel gilt für Schwarzweisskameras und auch bei Farbkameras 
(OSC / DSLR) wenn genügend geditherte Subframes gestackt wurden.  

o Die Regel muss für weniger gute Bilder von Farbkameras (OSC / DSLR) 
angepasst werden. Im Extremfall, einem einzelnem OSC / DSLR Bild, 
wird ein Stern nach dem Debayern ein Minimum von 3 Pixeln einnehmen 
– also wäre der Stern in diesem Fall nicht mehr oversampled. 

• Der Hauptvorteil des Oversampling ist, dass Sie mit dem richtigen Algorithmus, den 
Signal-Rauschabstand (SNR) durch binnen verbessern können.  

• Oversampling kann auch von den Dekonvolutionsroutinen verwendet werden – 
deshalb lohnt es sich, etwas Oversampling für das 'Decon' Modul übrig zu lassen.  

• Perfekten Fokus und Optik vorausgesetzt, benötigen wir eine Bildskala auf etwa das 
halbe Seeing um das Maximum an Bildinformation zu erhalten. 

• Bildskala (Bogensekunden/Pixel) = 206* Pixelgröße (µm) / Brennweite (mm). 
o Für viele DSLR Kamera / Teleskop Kombinationen ist die Bildskalierung 1 

Bogensekunde/ Pixel oder weniger. 
o Z.B. Canon 1100D (5.2um pixels) – mit 200mm f5 Reflektor = 1.07 

Arcsec/Pixel, mit 80mm f6 Refraktor = 2.23 Arcsec/Pixel. 
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• Seeing: 
o Durchschnittliche Nacht  an durchschnittlichem Ort: 4-5 Bogensekunden. 
o Gute Nacht  an durchschnittlichem Ort: 2-3 Bogensekunden. 
o Beste Bedingungen an bestem Ort: 0.5-1 Bogensekunden. 

Daher können unter praktischen Bedingungen die Sterne über eine Anzahl von Pixeln 
verteilt sein. Glücklicherweise können Sie diese überflüssige Auflösung vorteilhaft 
ausnutzen und den SNR verbessern. 

Binnen kontra Dekonvolution 
Der 'Bin' Algorithmus kann Nutzen aus dem Oversampling ziehen und den SNR verbessern. 
Der Dekonvolutionsalgorithmus des 'SVDecon' Moduls kann Vorteil aus dem Oversampling 
ziehen und Details wiederherstellen. Wie soll man den Betrag verteilen? Soll man 
Oversampling für die Dekonvolution übrig lassen?   

• Mehr Binnen verbessert den SNR und erlaubt 'SVDecon' tiefer zu gehen und dunklere 
oder vergrabene Details wieder herzustellen. Auch andere Module profitieren vom 
erhöhten SNR.  

• Weniger Binnen erreicht das Gegenteil (mehr Rauschen beeinträchtigt auch andere 
Module), aber in Gebieten mit starkem Signal können feinere Details 
wiederhergestellt und beschrieben - also höher aufgelöst dargestellt- werden. 

Es hängt also alles davon ab, ob man genügend zusätzliche Details erhält um die 
Qualitätseinbußen zu rechtfertigen und nicht das letzte Quäntchen möglichen SNR 
herauszuholen. Für die meisten verrauschten Bilder bekommt man die besten Resultate 
wenn man sämtliches Oversampling zum Binnen benutzt. Für Bilder höherer Qualität ist es 
vorteilhaft, etwas Oversampling zu belassen. Der beste Weg dies herauszufinden sind 
Versuche. Vergleichen Sie das Ergebnis des gesamten Workflows – einschließlich 'SVDecon' – 
wenn Sie etwas Oversampling belassen, mit dem Resultat, dass Sie mit dem selben 
Workflow aber maximalem Binnen erhalten. 

Stellen Sie sicher, dass das gesamte Bild genügend Auflösung hat, so dass die hellen Sterne 
ihre runde Form behalten und wichtige Details nicht winklig oder gezackt aussehen. 
Ausdrucke hoher Qualität brauchen 300 Pixel/Inch – aber 240 Pixel/Inch können 
ausreichen. 

Hardware Binnen kontra StarTools Binnen 
Hardware Binnen  

• Reduziert Rauschen durch Verringerung des Ausleserauschens. 2x2 bedeutet 4 Pixel 
werden zusammen gelesen, also entsteht nur 1/4 des Rauschens.  

• Fest eingestellt bei der Aufnahme. Spätere Veränderung ist unmöglich. 
• Kann bessere Resultate erzielen, wenn das Ausleserauschen gegenüber dem 

Photonenrauschen (Schrotrauschen, Shot Noise) überwiegt, wie bei schwachen 
Objekten an sehr dunklem Himmel. 

StarTools Software Binnen  
• Ausleserauschen bleibt unverändert, da die Pixel einzeln ausgelesen werden. 
• Photonenrauschen wird reduziert. Z.B. 2x2 binnen: Das Signal steigt um den Faktor 

4, das Rauschen um den Faktor Wurzel 2, der SNR daher um den Faktor 2, 
vorausgesetzt das Ausleserauschen ist vernachlässigbar.  

• Erlaubt auch fraktionelles Binnen (z.B. 2.1 x 2.1) 
• Erlaubt experimentieren nach der Aufnahme. 
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• Bessere Resultate bei Lichtverschmutzung (d.h. Photonenrauschen oder andere 
Rauschtypen dominieren über Ausleserauschen). 

• Im Zweifel StarTools Binnen benutzen, außer bei einem schwachen Objekt an 
einem sehr dunklen Himmel. 

Wipe Modul 
Dunkle Anomalien 
In jedem linearen Bild vom Nachthimmel gibt es eine minimale Helligkeit des 
Hintergrundes, die von der Lichtverschmutzung oder dem Skyglow herrührt. Diese wird 
durch einen bestimmten Pixelwert repräsentiert. Pixel mit Werten darunter repräsentieren 
keine Himmelsobjekte. Solche dunkleren Werte entstehen durch tote Pixel, Staub, Kratzer 
oder terrestrische Objekte wie Bäume oder Berge. In StarTools werden diese 'dunkle 
Anomalien' genannt. 
Dark Anomaly Filter und Masken 
'Wipe' versucht diese Helligkeit des Hintergrunds zu finden, also die minimalen und 
maximalen Werte, die Licht des Himmels repräsentieren. Dunkle Anomalien sind 
Einsenkungen unter den minimalen Wert, wodurch 'Wipe' einen künstlich niedrigen Wert 
für den Himmelshintergrund setzen würde. Damit StarTools den korrekten Wert finden 
kann, nutzt es zwei Methoden, dunkle Anomalien zu finden und zu ignorieren. 

• Masken - Größere dunkle Anomalien, wie Berge oder Bäume sowie Staubflecken 
können mit Masken identifiziert werden. 

• Dark Anomaly Filter - Dieser Filter lässt 'Wipe' automatisch kleinere Pixelcluster mit 
sehr niedrigen Werten ignorieren. Der Wert stellt die Größe ein, bis zu dem diese 
ignoriert werden. Bei 1 werden einzelne Pixel, also tote Pixel etc. ignoriert. Um 
Cluster zu ignorieren die durch Rauschen oder kleine Flecken und Kratzer 
entstanden sind, stellen Sie den Wert höher ein.  

Dark Anomaly Headroom 
Das 'Wipe' Modul zieht den Pegel des Hintergrunds vom Signal ab, um mehr Details zu 
offenbaren. Dies wird jedoch an Stellen zum Problem, an denen nicht der globale 
Hintergrund abgebildet  ist, sondern Hindernisse (z.B. Bäume, Berge oder Häuser), oder 
wenn Staub bzw. tote Pixel das Bild verfälschen. In diesem Fall würde die Subtraktion 
theoretisch einen negativen Wert ergeben und daher bei 0 abschneiden. 
Um dies zu verhindern, werden dunkle Anomalien identifiziert, mit dem 'Dark Anomaly 
Filter' und (optional) der Maske. Für die Anomalien wird nun etwas Dynamikumfang 
zugewiesen. Der Hintergrundwert ist daher für das ganze Bild erhöht, so dass die 
Subtraktion immer einen Wert über 0 ergibt. Wie stark die Erhöhung des Hintergrunds ist, 
steuert 'Shadow Dynamic Range Allocation' im 'Contrast' Modul.    

Der 'Dark Anomaly Headroom' im 'Wipe' Modul erlaubt den dunklen Anomalien, direkt ohne 
Änderung verschoben zu werden. Im 
'Contrast' Modul kann der Bereich der 
dunklen Anomalien etwas komprimiert 
werden.   

Color/Luminance Button  
Im 'Compose' Modus bearbeitet das 
'Wipe' Modul die Luminanz- und 
Farbdaten getrennt, aber parallel. Sie 
können beide Resultate abwechselnd 
beurteilen, indem Sie diesen Knopf 
drücken. 
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Calibration Modelling 
Das 'Wipe' Modul modelliert und korrigiert drei Stufen der Kalibrierung: 

• Synthetisches Bias/Darks Modell und Korrektur (Subtraktion) 
• Synthetisches Flat Modell und Korrektur (Division) 
• Gradienten Modell und Korrektur (Subtraktion) 
• Alle Probleme die in den Parametern angewählt werden und/oder erkannt sind 

werden während der richtigen Stufe modelliert und in die nächste eingespeist. 

Synthetic Bias/Darks Modelling 
Modellierung und Korrektur für Bias- und Darkprobleme ist neu ab 'Wipe' V1.7. Das 'Band' 
Modul erübrigt sich nun. Eine Vielzahl von Sensordefekten und -problemen kann jetzt mit 
'Wipe' erkannt und repariert werden. 

Contrast Modul 
Skala auf der Contrast arbeitet  
Das  'Contrast' Modul arbeitet an mittleren bis großen Gebieten. Die Begriffe 'mittel bis 
groß' bzw. 'mittel bis klein' sind aber unglücklicherweise nicht absolut, sondern abhängig 
vom Bild. 
Grob hängt dies von der Entropie des Bildes ab (die ungefähr dem Detailgehalt auf 
verschiedenen Skalen entspricht, die wiederum vom Bildwinkel abhängt) 
Daher führen die selben Einstellungen in 'Contrast' in verschiedenen Bildern zu 
unterschiedlichen Ergebnissen. 
Wenn die Entropie auf großen Skalen niedrig ist (zum Beispiel weil Nebel in einem 
lebendigen Sternfeld sind), wird 'Contrast' unabhängig von den meisten Einstellungen 
diesen Nebel anheben. 
Ohne den Nebel, nur in einem lebendigen Sternfeld, ist der Einfluss von 'Contrast' sehr 
gering. 
Der Dark Anomaly Filter im Contrast Modul  
Dieser arbeitet genau wie der im 'Wipe' Modul. Allerdings ist seine Auswirkung viel 
deutlicher, denn dies ist der einzige in einem Modul, das auf gestreckten Daten arbeitet. 
Ähnlich wie das 'Wipe' Modul modelliert 'Contrast' großräumige Helligkeitsverteilung und 
subtrahiert diese vom Bild um kleinere Details sichtbar zu machen. 
Was passiert mit dem Bild, wenn mehr subtrahiert wird, als der lokale Hintergrund (der 
durch den Filter bestimmt ist), erlaubt? 

Ohne zugewiesenen Headroom 
(also 0%) schneidet der 'Dark 
Anomaly Filter' das Pixel bei 0 
(reines Schwarz) ab, falls mehr 
als das vorhandene Signal 
subtrahiert wird. Der einzige 
Fall , bei dem nicht genug 
Signal vorhanden ist, ist eine 
dunkle Anomalie. Ansonsten 
bietet der globale Hintergrund 
immer genug Signal für die 
S u b t r a k t i o n o h n e z u 
Beschneiden. 
Um Clipping zu verhindern 

werden diese Pixel nicht auf 0 
gesetzt, statt dessen wird der globale Hintergrund angehoben (für das ganze Bild!) um die 
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Subtraktion möglich zu machen. Die eigentliche Untersteuerung wird jedoch durch den 
Headroom Parameter skaliert. Dies bedeutet, der globale Hintergrund wird weniger als 
100% angehoben, wodurch der Dynamikumfang der Untersteuerung (also der dunklen 
Anomalien) "gequetscht" wird, was mehr Dynamik für die Pixel lässt, die heller als der 
Hintergrund sind. 
Sie sehen beispielsweise bei einer Änderung des  'Dark Anomaly Filters' von 1 auf 20 Pixel 
(oder weiter) keinen Effekt, wenn der Headroom auf 100% gesetzt ist. Dies ist logisch, 
denn der Hintergrund wird dann auf den Originalwert vor der Subtraktion zurückgesetzt 
(100%).  

HDR Modul   
Altes und neues HDR im Vergleich 

• Die alte 'Detail Size' ist verwandt mi der neuen  'Context Size', aber 'Detail Size' 
erhöhte die Berechnungszeit linear statt exponentiell. 

• Es gibt ungefähr eine Qudratwurzelbeziehung. Eine frühere 'Detail Size' von 1000 
entspricht ungefähr  einer neuen 'Context Size' von 32. 

• Die höchste 'Detail Size' im alten Modul entspricht also einer relativ niedrigen  
'Context Size' im neuen Modul. 

• Das alte Modul bietet eine Gamma Korrektur oder einen Algorithmus zur  
Detailverstärkung. 

• Das neue Modul kombiniert Gamma Korrektur und den Algorithmus zur  
Detailverstärkung. 

Performance 
• Vergleichende Tests mit STReplay zeigen, dass Änderungen an der 'Context Size' die 

Berechnungszeit dieses Moduls stark beeinflussen. 
• Bezogen auf eine 'Context Size' von ergab ein einfacher Test folgende relative 

Bearbeitungszeiten: 
Context Size       50   40   30   25   20   10 
% Bearbeitungszeit 100  50   15    6    4    2 

Einfluß der Quality Einstellung 
• Relative Bearbeitungszeit (Medium =100%): Low 98%,  Medium 100%,  H igh 

220%. 
• Abhängig von Objekt und anderen Einstellungen. 

Verkürzen der Berechnungszeit 
• Verwenden Sie Binning, falls das Bild Oversampling hat. 
• Reduzieren Sie die Context Size' 30. Erhöhen Die nach Bedarf. 
• Reduzieren Sie  'Quality' auf 'Medium' oder 'Low' und sehen Sie ob das Ergebnis 

akzeptabel bleibt. 

Sharp Modul 
Das 'Sharp' Modul benutzt Wavelet (oder Laplace) Schärfungstechniken um Details im Bild 
zu betonen. Diese sogenannte Unschärfemaske funktioniert im Prinzip folgendermaßen: 

• Eine Kopie des  Bilds wird unscharf gemacht 
• Die unscharfe Kopie wird vom Original abgezogen (dies erzeugt die sog. 

Unschärfemaske). 
• Die Maske wird zum Original addiert. 
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Die Scale und ihre betroffene Region 
• Die Größenordnungen basieren auf einer Anzahl von Pixeln – wenn Sie also die 

gleichen Einstellungen auf einem nicht gebinnten Bild und dem selben, aber 50% 
gebinnten Bild benutzen, werden unterschiedliche Größenordnungen betroffen 
sein. 

• Für jede höhere Scale nimmt die Größenordnung exponentiell zu, basierend auf der 
Größe der Struktur. Für Small ist die nächstgrößere Scale 2x so groß, für Medium ist 
sie 2.75x so groß und für Large ist sie 3.5x so groß. 

• Wenn Sie sehen möchten welche Größe eine Scale konkret betrifft, stellen Sie 
diese Scale auf 100%, den Amount auf 1000% und alle andere anderen Skalen auf 
0%. Dann verwenden Sie den 'Before/After' Knopf um die betroffene Größenordnung 
zu sehen. 

Bearbeiten  einzelner Größenordnungen 
So wird es gemacht: 

• Erstellen Sie zwei Kopien des Bildes (oder mehr, entsprechend der gewünschten 
Anzahl).  

• Machen Sie eine Größe unscharf (z.B. mittels Gauss Weichzeichner). 
• Subtrahieren Sie das unscharfe Bild vom Scharfen. Das unscharfe Bild hat keine 

Details, daher ist das Ergebnis der Subtraktion ausschließlich die feinen Details. 
• Sie können diese feinen Details nun manipulieren – zum Beispiel durch 

normalisieren, Helligkeit- oder Kontrastveränderung etc. 
• Addieren Sie die modifizierten feinen Details zu dem unscharfen Bild  (das nur 

grobe Details enthält) und Sie erhalten ein Bild, in dem nur diese spezielle 
Größenordnung verändert ist. 

Sie können all dies natürlich auch in GIMP, Photoshop etc durchführen, müssen aber 
zusätzliche Tricks anwenden um Pixel mit negativen Werten darzustellen. 
Sie können aber auch einfach den selben Trick auf das Bild mit den isolierten feinen 
Details anwenden und erhalten so Bänder verschiedener Detailgrößen. Der Kernel Radius 
des Gauss-Weichzeichners definiert in diesem Fall die Spitze der Detailgröße.  

SV Decon Modul 
Dekonvolution und Oversampling 
Dekonvolution wird zum Schärfen des Bildes verwendet, es kann aber Rauschen verstärken 
und Artefakte wie Überschwingen (Ringing) einführen. Es arbeitet am besten in Bildern mit 
Oversampling und hohem Signal-Rauschabstand. Wenn jedoch die Daten gerade an der 
Grenze zum Oversampling sind und kleine Sterne nur über 3 Pixel verstreut sind, können 
Sie trotzdem noch von einer kleinen Prise Dekonvolution profitieren.  
Jedes optische System, sei es noch so perfekt, wird das Licht über mehrere Pixel verteilen 
(Airy Disk). Decon kann auch diesen Beugungseffekt verbessern. Aber wenden Sie dies 
sanft an, es wirkt sehr schnell übertrieben. Weitere Details zum Komplex Oversampling, 
Binning und Dekonvolution siehe die Diskussion in den Hintergrundinformationen des 'Bin' 
Moduls. 

Dekonvolution und Binning 
RV Dekon sollte auf jeden Fall gute Ergebnisse und deutliche Verbesserungen auch an 
gebinnten Daten erzielen, selbst wenn die Daten untersamplet sind. Die einzige mögliche 
Schwierigkeit ist, dass mehr Samplesterne benötgt werden um die PSF umzukehren, da 
deren Rekonstruktion von Daten geringer Auflösung schwieriger wird. (Mehr Samples zur 
Verfügung zu stellen hat den gleichen Effekt wie "Drizzling"). 
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Farbcodierung der Apodisierungsmaske 
Die Farben geben Hinweis auf die Signalqualität (Linearität, SNR und Gradient). Je besser 
das Signal ist, desto weniger Rauschen hat das Sample und desto besser beschreibt es die 
PSF. 
Dekonvolution und Singularitäten 
Singularitäten in den Daten sind Gebiete innerhalb gültiger Daten, in denen solche 
gültigen Daten fehlen – wie z.B. gesättigte Zentren heller Sterne. Solche Bereiche 
erzeugen normalerweise schlimme Ring Artefakte. StarTools benutzt einen neuartigen De-
ringing Algorithmus, der sicherstellt, dass Sterne vor dem sogenannten Gibbs-Phänomen 
geschützt werden (auch als Panda-Augen Effekt bekannt), bei gleichzeitigem  
Verschmelzen der Singularitäten (überbelichtete Sternzentren) in Punktquellen. 

Lunar/Planetar/Solar 
Dieses Preset löscht zunächst die Apodisierungsmaske. 
'Synthetic Iterations' are wird auf 50X erhöht. 
'Synthetic PSF Radius' wird auf 10.5 erhöht - was besser zu den hohen Vergrößerungen 
passt. 
'Sampled Iterations' wird automatisch auf  'Off' (0) gesetzt, und der Sampling modus 
ausgeschaltet falls er zuvor gewählt wurde. 
Star Samples, falls überhaupt vorhanden, würden bei diesen Bildern nicht helfen, weil es 
große sternlose Gebiete gibt. 

Tracking  
Das Tracking in StarTools erlaubt dem 'SVDecon' Modul Dinge zu tun, die eigentlich 
unmöglich sind! 

• Dekonvolution funktioniert nur mit linearen Daten - aber das SVDecon Modul wird 
benutzt, nachdem die Daten nichtlinear gestreckt wurden. 

• Im 'SVDecon' Modul sieht man das Resultat des gestreckten und bearbeiteten Bilds, 
wendet Dekonvolution auf die linearen Daten an und sieht deren Auswirkung 
wiederum auf den gestreckten Daten. 

Atmosphärenmodelle 
Die Art wie das Licht einer Punktquelle um seinen eigentlichen Bildpunkt gestreut wird, 
nennt man Punktspreizfunktion (PSF). Die Dekonvolution versucht diese PSF möglichst 
genau nachzubilden und Sie dann umzukehren, um das Original wiederherzustellen. 
Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Modelle für die PSF der atmosphärischen Unschärfe 
entwickelt. Das 'SVDecon' Modul bietet fünf dieser Modelle zur Auswahl. 

• 'Mo 

• ffat Beta=3.0 (Saglia, FALT) (Atmosphäre)'  
o benutzt eine Moffat Verteilung mit einem Beta Faktor von 3.0, ein grober 

Durchschnitt der von Saglia et al (1993) getesteten Werte. Dieser Wert 
entspricht auch dem von Bendinelli et al (1988) gefundenen  Ergebnis und 
wurde in der FALT Software der ESO implementiert ~3.0 entspricht auch  dem 
Wert, der bei der Untersuchung des Mayall II Haufens herauskam. 

• 'Moffat Beta=2.5 (IRAF) (Atmosphäre)'  
o benutzt eine Moffat Verteilung mit einem Beta Faktor von 2.5, wie in der IRAF 

Software des United States National Optical Astronomy Observatory. 
• 'Gaussian (Fast)' 

o Benutzt die Gauss Verteilung um atmosphärische Unschärfe zu modellieren 
o Dieses Modell wurde in Startools Versionen vor 1.6 benutzt  
o Schnelle Berechnung 
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• 'Circle of Confusion' 
o Modelliert die Streuung einer Punktlichtquelle um den Brennpunkt einer Linse 

ohne Atmosphäre   
o Für Bilder die außerhalb der Atmosphäre aufgenommen wurden 

• Moffat Beta=5,5 (Atmosphäre). 
• 'Moffatt Beta=5.0 (Trujillo)(Atmosphäre)' 
• 'Moffatt Beta=4.765 (Trujillo)(Atmosphäre)' 

o Benutzt eine Moffat Verteilung um atmosphärische Unschärfe zu modellieren 
o Verwendet den Beta Faktor 4.765 
o Wurde von Trujillo et al (2001) als beste Annäherung an die vorherrschenden 

Theorien atmosphärischer Turbulenzen empfohlen 
• Moffat Beta=4,5 (Atmosphäre). 
• Moffat Beta=4,0 (Atmosphäre). 
• Moffat Beta=3,5 (Atmosphäre). 
• 'Moffatt Beta=3.0 (Saglia, FALT)(Atmosphäre)'  

o Benutzt eine Moffat Verteilung um atmosphärische Unschärfe zu modellieren 
o Verwendet den Beta Faktor 3.0 
o Dies ist ein grober Durchschnitt der von Saglia et al (1993) getesteten Werte 
o Entspricht den Ergebnissen von Bendinelli et al (1988) 
o Als Resultat der Untersuchung des Mayall II Clusters wurde dieser Wert als 

Grundeinstellung in der FALT Software des ESO verwendet 
• 'Moffatt Beta=2.5 (IRAF)(Atmosphäre)' 

o Benutzt eine Moffat Verteilung um atmosphärische Unschärfe zu modellieren 
o Verwendet den Beta Faktor 2.5  
o Wird in der IRAF Software des US National Optical Astronomy Observatory 

verwendet 

Flux Modul 
Fractal 'Flux' analysiert die größeren Strukturen und Gas Flüsse des Bildes und versucht 
dann die Anwendung der Gesetzmäßigkeiten zwischen größeren und kleineren Strukturen.  
In großen Gebieten verhalten sich Gasstrukturen anders und sehen auch anders aus als auf 
kleinen Skalen (als Vergleich: Wolken sehen von der Erde auch anders aus als vom 
Weltraum, man kann von dort Wirbel, Fronten, Hoch- und Tiefdruckgebiete, etc. 
erkennen. Also wird es mit zunehmender Strukturgröße schwieriger, die Strukturen zur 
Ableitung sehr kleiner zu verwenden und die Ergebnisse sehen daher weniger plausibel 
aus. 

SuperStructure Modul  
Modellieren der Lichtbeugung 
Das 'SuperStructure' Modul versucht den Verlust des 'Leuchtens' zu kompensieren, den viele 
Objekte durch die starke Bearbeitung erleiden. Es nimmt an, die Abbildung geschieht 
d u r c h e i n e p e r f e k t e L i n s e m i t k r e i s r u n d e r Ö f f n u n g d i e e i n e ' A i r y 
Disk' (Beugungsscheibchen) erzeugt. 'SuperStructure' versucht nun diese Airy Disk neu zu 
erzeugen, indem die Energie der Pixelprobe in einem Airy Disk Muster neu verteilt wird. 
Dazu wird eine Punktspreizfunktion benutzt, die die Airy Disk berechnet. Dann wird diese 
dem Bild hinzugefügt.  
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Die Airy Disk 
Eine Airy Disk wird durch folgende Parameter beschrieben: 

• 'Glow Threshold' - Definiert wie hell ein Pixel sein muss um im das Airy Disk Modell 
einbezogen zu werden. Dies definiert das Gebiet in dem die Energie neu verteilt 
werden muß. 

• 'Airy Disk Radius' - Stellt den Radius der Punktspreizfunktion ein. Bestimmt das 
Aussehen der resultierenden Airy Disk. 
o 'slow' (kleiner Durchmesser, mehr Weichzeichnung, zeigt einzelne Ringe und ein 

wulstiges Zentrum) - passt am besten für hohe Vergrößerungen 
o 'fast' (großer Durchmesser, weniger Weichzeichnung, zeigt Beugungsmuster) - 

passt am besten für größere Felder oder Weitwinkelaufnahmen 
• 'Airy Disk Sampling' - bestimmt die Genauigkeit, mit der die Punktspreizfunktion die 

Airy Disk berechnet. Höhere Genauigkeit benötigt längere Rechenzeit. 

Hinzufügen der Airy Disk zum Bild 
Das berechnete Airy Disk Beugungsmodell wird dem Bild in zwei Schritten hinzugefügt.  

• Vom Modell und dem Original wird ein Komposit erstellt. 
• Selektiv wird das Komposit mit dem Originalbild verschmolzen. 

Mit folgenden Einstellungen wird der Prozess kontrolliert: 
• 'Compositing Algorithm' - kontrolliert wie der Beitrag eines Pixels in der Airy Disk 

mit dem Beitrag des entsprechenden Pixels im Bild kombiniert wird (z.B. 'Screen', 
'Power of Inverse', 'Multiply, Gamma Correct') um ein Komposit zu erstellen. 

• 'Detail Preservation' - bestimmt die Entscheidung zwischen dem Bilddetail und der 
Airy Disk, bzw. dem Verhältnis der beiden. Der Algorithmus der das Komposit des 
Modells und das Originalbild mischt. Dies wird vom 'Detail Preservation Radius' 
gesteuert. 
o 'Off' - Das ursprüngliche Bild wird nicht erhalten, das Gebiet wird vollständig 

durch die Airy Disk ersetzt. 
o 'Linear Brightness Mask' - verwendet eine Helligkeitsmaske mit linearem 

Verhältnis zwischen Eingang und Maskierung und dem Komposit des Airy Disk 
Modells als Eingang. Dadurch werden dunklere Stellen des Komposits graduell 
maskiert und statt dessen das Original benutzt. 

o 'Max Contrast' - wählt zwischen Airy Disk und Bilddetail je nachdem wie mehr 
Kontrast zu den Nachbarpixels erzeugt wird. 

o 'Min Distance to 1/2 Unity' - wählt zwischen Airy Disk und Bilddetail je nachdem 
welcher Wert näher an Grau (1/2 Unity) ist. Dies sichert beste 
Detailwahrnehmung, wobei überbelichtete und sehr dunkle Pixel vermieden 
werden. 

• 'Detail Preservation Radius' - wird bei binären (entweder/oder) Algorithmen benutzt 
um den Übergang zwischen bearbeitetem und nicht bearbeiteten Pixeln zu glätten. 
Mit zunehmendem Abstand von einem angewählten bearbeiteten (Komposit) Pixel 
steigt der Anteil des unbearbeiteten Pixels (Original) in der Mischung, bis das 
bearbeitete Pixel keinen Beitrag mehr leistet. Dieser Parameter definiert den 
Radius dieses Übergangs. Er wird verwendet in den 'Detail Preservation' 
Algorithmen 'Min Distance to 1/2 Unity' and 'Max Contrast'.   

• Definiert den Radius des Übergangs. Wird im Detail Preservation Algorithmus 
benutzt. 
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Color Modul 
Farben von Sternen 

• Sterne strahlen ähnlich wie ein schwarzer Körper, mit einer Farbe aus einem 
kontinuierlichen Spektrum, aber mit Absorptionslinien. 

• Die Wellenlänge mit der größten Intensität hängt von der Temperatur ab. Sie 
erscheint rot, orange, gelb, weiss oder hellblau. 

• Dies sind nicht die Farben des Spektrums! Es fehlen Grün, Indigo (Dunkelblau) und 
Violett. 

Farben von Gasregionen 
Angeregte Gase produzieren schmalbandige Emissionsspektren. 

'Echte' Farben in astronomischen Bildern 
Prüfen der Echtheit der Farben. 

• Sämtliche Sternfarben sind vorhanden: Ältere Sterne (Rot, Orange, Gelb) und 
jüngere (Weiß und Blau). 

• Gaswolken: H-II Regionen rot (Ha) oder Rosa (Ha & Hb), S-II und N-II Rot, O-III Cyan 
Es gibt eine interessante Diskussion über das Thema 'echte' Farben in der Astrofotografie 
im Artikel 'Color in Astronomical Images' von Jerry Lodigruss Color in Astronomical Images. 
Auch auf Starizona True Color Imaging gibt es eine Diskussion über die Methode den 
Weißabgleich mit einem G2V Stern herzuleiten. 
G2V kontra andere Weißabgleich Techniken 
Der Artikel 'Getting the colors right in your astrophotos'  behandelt die These, ein 
sonnenbasierter Weißabgleich (Anthropocentrism) mache keinen Sinn und daher sollten 
andere Methoden als G2V verwendet werden.  
Der PixInsight Forum Post 'About our color calibration methodology’ beschreibt den Ansatz 
von PixInsight für Weißabgleich, der ‚spectrum-agnostic' oder 'documentary' genannt wird. 
Er versucht ein neutrales Kriterium anzuwenden, dass ein anderes Ziel verfolgt: Kein 
Spektralbereich wird einem anderen vorgezogen. Das basiert darauf, eine ausreichende 
Breite an Sternpopulationen verschiedener Spektralklassen zu verwenden. Beispiele sind: 

• Eine nahe Galaxie mit vernachlässigbarer Rotverschiebung. 

KLASSE TEMP K SCHEINBARE FARBE BEMERKUNGEN
M <3,700 Orangerot Alte Sterne
K <5,200 Gelborange
G <6,000 Gelb-Weiss Sonne
F <7,500 Weiss
A <10,000 Weissblau
B <30,000 Blauweiss
O >30,000 Hellblau Junge Sterne, Sternentstehungsgebiete

ID ELEMENT IONISATION FARBE WELLENLÄNGE 
H-II Wasserstoff einfach Rot (Ha) 656.3 nm

HA+HB Wasserstoff einfach
Rosa / Purpur (Hb 
Blau)

656.3 486.1 nm

N-II Stickstoff einfach Rot 654.8,658.3 nm

S-II Schwefel einfach Rot 671.9,673.0 nm

O-III Sauerstoff doppelt Cyan 495.9,500.7 nm

O-II Sauerstoff einfach Nahes U-V 372.6,372.9 nm
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• Ein Sample einer großen Anzahl von Sternen. Indem über ein repräsentatives 
Sample von Sternen ein Durchschnitt gebildet wird, entsteht kein Vorzug für eine 
bestimmte Farbe. 

Weißabgleich und Nebelfilter 
• Traditionelle Nebelfilter gegen Lichtverschmutzung sperren bestimmte 

Wellenlängen, die von künstlichen Lichtquellen (z.B. Natriumdampflampen) 
produziert werden. 

• Das heißt, dass bestimmte Bereiche des Spektrums fehlen (in der gelb-orangen 
Region). Dadurch ist es nicht möglich, mit diesen Daten einen guten Weißabgleich 
zu machen. Siehe Abschnitt Spezialtechniken um dieses Problem zu umgehen.  

• Durch die Zunahme von Breitbandlichtquellen (LED, Hochdruck-Natriumdampf, 
Metal Hydrid) wird dieser Ansatz auch weniger effektiv. 

• Hier ist ein interessanter Ansatz der Schmalband- und photometrische Filter 
benutzt um Lichtverschmutzung zu umgehen: 'Narrowband for Stars'. 

o Statt einem einzelnen Nebelfilter benutzt er 3 Schmalbandfilter Ha (656nm 
x 20nm), sYel (550nm x 19nm) und sV (410nm x 16nm), die R, G und B 
zugeordnet werden. Diese 3 Kanäle werden gegen eine weiße Lichtquelle 
kalibriert. 

Faktoren beim Weißabgleich 
Eine große Anzahl von Faktoren beeinflusst den Weißabgleich (interstellar, terrestrisch und 
das Equipment). Nicht alle davon haben einen einheitlichen Einfluss auf das Bild. Dies 
sollte bei der Auswahl von Referenzen zum Abgleichen berücksichtigt werden.  

• Rotverschiebung (variiert im Bild). 
• Emittierende Gase  - verursachen Verstärkung bei spezifischen Wellenlängen die im 

Bild variieren. 
• Interstellare Dämpfung - Rötung und Dämpfung durch interstellaren Staub oder 

Materie, die im Bild variiert. Die Blaudämpfung ist stärker als die von Rot. 
• Atmosphärische  Dämpfung - Staub in der Athmosphäre verursacht stärkere 

Dämpfung von Blau als von Rot. Die entstehende Rötung variiert mit der 
Horizonthöhe des Objektes. Im Zenit ist sie am geringsten. 

• Transparenz - Feuchtigkeit, Verschmutzung oder Asche kann Färbung verursachen, 
die im Bild variiert. 

• Optischer Pfad - einheitlich im ganzen Bild, beinhaltet: 
o RGB Filter Übertragungskurven 
o Nebelfilter Übertragungskurven 
o Sensorempfindlichkeitsprofil 

• Helligkeitsschwankungen über die Zeit - betrifft Bilder die im RGB Verfahren 
aufgenommen werden, weil R, G und B zu verschiedenen Zeitpunkten 
aufgenommen werden. 

• Vorbearbeitung - z.B. Stacken, einheitlich im ganzen Bild. 

Das Color Modul erklärt 
Im Folgenden geht es um eine Erklärung wie genau StarTools die Farben Ihres Bildes 
bearbeitet und wie Sie mit den 'Style' und 'LRGB Method Emulation' Parametern mühelos 
starken Einfluß auf die Farbwiedergabe nehmen können. 
Zunächst der 'Style' Parameter. Seit der Einführung von Tracking mit V 1.3 (und dadurch 
der nichtlinearen Verarbeitung), kamen eine Menge neuer und innovativer Fähigkeiten in 
den Modulen hinzu. Das 'Color' Modul ist neu aufgebaut und nutzt eine andere Methode der 
Farbverarbeitung, bei der Luminanz und Chrominanz komplett getrennt verarbeitet 
werden. Zunächst schien dies nur eine logische Art zu sein, die Funktion zu 
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implementieren, da die Daten so auch verfügbar sind. Es stellte sich jedoch heraus, dass 
daraus auch viel mehr interessante Eigenschaften folgen. 
Der neu implementierte Algorithmus befindet sich  in der 
'Scientific (Color Constancy)' Option des 'Style' 
Parameters. Er ist ein neuer und wissenschaftlich 
genauerer Weg der Farbwiedergabe in Ihren Bildern. 
Farbwahrnehmung ist ein schwieriges Thema und es gibt 
keine einfachen Antworten was die ' r ichtige ' 
Farbwiedergabe von Deep Sky Objekten ist. Diese 
Diskussion soll hier aber nicht geführt werden. Es gibt 
jedoch einen eindeutig ' schlechten ' Weg der 
Farbwiedergabe von Deep Sky Objekten und der ist 
leider sehr verbreitet. Als Beispiel rechts ein Bild des 
Orionnebels (oben): 
Dies ist sicher nicht das schönste Bild, aber das ist hier 
nicht das Problem. Eigentlich ist dies in Bezug auf Farbe 
so ziemlich das beste Ergebnis das man mit anderer 
Software erhalten kann. Hier ist nun der Haken: darunter 
ist genau das selbe Bild, mit dem selben Weißabgleich, 
aber anders gestreckt. Der Kern des Nebels erscheint nun 
grün. Dies ist korrekt, denn O-III Emissionen dominieren 
hier. Sie sehen auch, dass die Sterne viel blauer 
erscheinen. Wie kommt es dann, dass im linken Bild alles 
fast weiß erscheint?  
Dies liegt am (fehlerhaften) Strecken der Farbdaten 
zusammen mit den Luminanzdaten. Dies ist in der Praxis 
weit verbreitet, sogar in Software, die s ich 
wissenschaftlicher Genauigkeit rühmt. Farbe ist das 
Resultat des Unterschieds zwischen  Rot- Grün- und 
Blaukanälen. Wenn diese Kanäle nichtlinear gestreckt 
werden, sind auch diese Unterschiede deformiert, 
gedehnt, gequetscht und verschoben, entsprechend der 
Helligkeit in den Kanälen. Als Ergebnis werden Farbton 
und Sättigung stark verändert, wenn der Anwender die 
Hell igkeit streckt um mehr Luminanz Details 
herauszuarbeiten. 
Natürlich wäre die Ansicht, dass die Objekte im Kosmos 
magisch ihre Farbe ändern, je nachdem wie wir unser Bild bearbeiten, vollkommen 
lächerlich. Nun, unglücklicherweise scheinen die meisten Bilder zu zeigen, dass dies der 
Fall wäre.  
Schauen Sie sich beide Bilder nochmal an. Der Kern ist klar grün im mittleren (wenig 
gestreckten) Bild, während der Kern im oberen  Bild fahl ist, und wir es gar nicht anders 
kennen (viele Astrofotografen glauben wirklich, dass der Kern weiss ist). Achten Sie im 
unteren Bild nun auf die Gegend neben dem Kern auf 3 Uhr (die im mittleren Bild fehlt). 
Sie ist deutlich grüner. Könnten diese Gegenden die selbe chemische Zusammensetzung 
haben? 
Die haben sie in der Tat! Dies ist nur unmöglich zu sehen, weil das Strecken der Luminanz 
(vollkommen grundlos) den Kern seiner Farbe beraubt hat, verglichen mit der 
benachbarten Region.  
An dieser Stelle hilft nun die durch Tracking unterstützte Farbbearbeitung von StarTools. 
Vergessen wir beim unteren Bild, dass die Farben etwas übersättigt erscheinen. Aus 
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Gründen der Vergleichbarkeit werden hier die gleichen Einstellungen verwendet wie bei 
den Bildern vorher. Dort musste die Sättigung deutlich erhöht werden um überhaupt 
Farben zu zeigen. 
Dieses Bild zeigt jedoch Farbkonstanz - 'color constancy': egal wie das Bild gestreckt 
wurde, erscheinen die Farben absolut vergleichbar zwischen Gebieten die sich im 
Dynamikbereich stark unterscheiden. Die Gegend auf 3 Uhr hat das gleiche Grün wie der 
Kern. Achten Sie auch auf die Sterne, die jetzt Farben zeigen, egal wie hell sie sind. Die 
komplette Bandbreite des sichtbaren Schwarzkörperspektrums ist vorhanden und, was 
wichtiger ist, gleiche Temperaturen erscheinen in der gleichen Farbe unabhängig von der 
Helligkeit. Das liegt daran, dass StarTools die Farbdaten so wie ursprünglich aufgenommen 
ausgibt. Dank Tracking kann sämtliche Streckung zurückgerechnet werden bis zu den 
ursprünglichen Farben in den linearer Daten.  
Auf diese Weise sollten Farben im Weltraum aus wissenschaftlicher Sicht wiedergegeben 
werden - Reproduzierbarkeit unabhängig von Belichtungszeit oder dem Bearbeiter, mit 
echter Trennung von der Bearbeitung der Luminanz. Eine schwache Andromeda sollte die 
gleichen Farben produzieren wie eine helle Andromeda. Kurz belichtete Sternfelder sollten  
die selben Farben haben wie lange belichtete usw. 

Hier ein weiteres Beispiel 
Beachten Sie, das die Sternfarben bis in den Kern erhalten geblieben sind. Der Betrachter 
kann objektiv die Temperaturen der Sterne vergleichen, denn die Farben sind im gesamten 
Deep Sky Objekt konstant geblieben. 
Seit V1.3.5. gibt es sogar eine Möglichkeit die Farbwiedergaben wieder auf das Niveau 
anderer Software zu 'verschlechtern' - dies war seltsamerweise schwierig zu 
implementieren. Bei StarTools geht es darum dem Anwender Werkzeuge zur Verfügung zu 
stellen, nicht um Philosophien zu propagieren. Wenn Sie also Bilder im beschränkten 
traditionellen Look erstellen wollen, können Sie dies mit der 'Artistic' Einstellung des 'Style' 
Parameters tun.  
Als StarTools Anwender hatten Sie immer den Eindruck, dass die Farben in Ihren Bildern 
nicht ganz 'Standard' waren: sie waren lebhafter, farbiger. Damit haben Sie recht. 
Vielleicht hat es ihnen insgeheim gefallen, Sie konnten aber nicht so ganz stolz auf Ihre 
Ergebnisse sein, weil sie so 'anders' waren, verglichen mit den Bildern Ihrer Kollegen: 
Andromeda hatte diesen seltsam gelben Kern, M42 dieses ungewöhnlich grüne Zentrum, 
M16 hatte viel mehr Rot und Pink. Auch Ihre Sterne sahen zu schön aus. Nun wissen Sie 
warum und können auch stolz auf Ihre Bilder sein, denn die Farben sind wissenschaftlich 
korrekter als die Farben der anderen Bilder. 
Der 'LRGB Method Emulation' Parameter 
In den letzten zwei Jahrzehnten hatten Astrofotografen das Problem, Farbkomposits zu 
erstellen, also das Farbbild mit der getrennten Luminanzinformation zu überlagern. Dies 
hat zu einer Reihe von LRGB Methoden geführt, die hier nicht näher beschrieben werden 
sollen. Alle Methoden haben zum Ziel, Luminanz- und Farbinformation gleichbleibend zu 
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vereinen. Unterschiedliche Methoden produzieren unterschiedliche Farbtöne und Sättigung 
aus den selben Daten. Das einzige was alle gemeinsam haben, ist dass sie eine Menge 
Ebenentechniken und Pixelberechnungen beinhalten. 
Weil StarTools Farbe von der Luminanz bis zum allerletzten Moment trennt, kann jede 
Methode zum Kombinieren der Daten ausgewählt werden. Die 'LRGB Method Emulation' 
gibt ihnen praktisch mit einem einzigen Knopfdruck die Auswahl aus einer Reihe beliebter 
Komposittechniken. Sie werden merken dass alle Optionen einen subtilen (oder auch 
stärkeren) Einfluss auf die Farbtöne (machmal auch auf Sättigung und Helligkeit) haben. 
Selbst mit Daten von einer nicht RGB Quelle funktioniert dies, weil StarTools die Farbdaten 
immer getrennt von den Luminanzdaten bearbeitet, indem bei Bedarf ein synthetisches 
Luminanzbild aus den RGB Daten erzeugt wird. Wie auch in den youtube-Videos zu sehen 
ist, ist die Verarbeitung von LRGB Daten nicht anders als die Verarbeitung von DSLR oder 
OSC Daten. Luminanz wird immer getrennt! Der einzige Unterschied ist das getrennte 
Laden von LRGB Daten im 'Compose' Modul. Dies ist ein großer Schritt vorwärts zu einem 
vereinheitlichten aber wirkungsvollen Workflow für alle Datenquellen. 

Kanalzuweisung und Matrizen 
Eine ungünstige Lösung in 'Pixel Math' wäre es, einen HA -Faktor > 1.0 zu haben, von dem 
das O-III Signal subtrahiert wird. Aus Sicht der Signalbearbeitung würde dies Übersteuerung 
erlauben (z.B. wenn HA>1.0 in R geladen wird und kein O-III in diesem Gebiet vorhanden 
ist, das den Faktor wieder unter 1.0 bringt. Ohne eine Art von nachträglicher 
Normalisierung) wird das Signal übersteuern. Außerdem ist es für jemanden, der versucht, 
herauszufinden, was in einem Bereich vor sich geht, ziemlich intuitiv. Farbton Erstellung 
mittels Tristimulus-Werten verlangt nicht wirklich nach Subtraktion (oder arbeitet damit), 
es sei denn, vielleicht eine Art von Out-of-Gamut-Farbraum wird angestrebt (was in 
diesem Zusammenhang nicht wirklich Sinn macht. 

In ST können Sie einfach den in den Matrix Optionen vorgegebenen Zuweisungen folgen. 

Nehmen wir z.B. "SHO 40SII+60Ha,70Ha+30OIII,100OIII" 

Intern passiert nun folgendes: 

1. Es wird vorrausgesetzt, dass Sie die Daten SHO als RGB im compose Modul geladen 
haben. (wie die Schalter oben beschriftet sind) 

2. Deshalb setzt ST voraus dass S-II nur im Rotkanal vorhanden ist, Ha nur im 
Grünkanal und O-III nur im Blaukanal. 

3. Das 'Color' Modul multipliziert die R, G, B, Kanäle (also die S-II, Ha and O-III 
Signale) nun mit den eingestellten Faktoren der 'BIAS Reduce' Regler. Mit anderen 
Worten werden mit den R,G,B Reglern direkt die reinen S-II, Ha und O-III Signale 
geregelt, bevor die Farbkanalzuweisung erfolgt. 

4. Beachten Sie dass die S-II, Ha und O-III Signale nach der Multiplikation normalisiert 
werden, damit kein Kanal >1.0 wird. D.h. ein starkes Anheben des Grünreglers wird 
zum Absenken der anderen Kanäle um den gewichteten Kehrwehrt führen. Z.B.  
würde RGB 0.6:12:3 durch Normalisierung in 0.05:1.0:0.25 umgerechnet werden. 

5. Schließlich wird die Farbkanalzuweisung durchgeführt. In unserem Beispiel "SHO 
40SII+60Ha,70Ha+30OIII,100OIII" erzeugt die Zuweisung: 

o Rneu = 0.4*Rbiased + 0.6*Gbiased 
o Gneu = 0.7*Gbiased + 0.3*Bbiased 
o Bneu = 1.0*Bbiased  

Bein StarTools ist dies aber noch nicht ganz das Ende, denn nur das resultierende 
Farbsignal wird hiervon benutzt. Der Helligkeitsbeitrag wird einfach durch den parallel 
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bearbeiteten Luminanzdatensatz ersetzt. Wie die Luminanz- mit der Farbinformation 
zusammengefügt wird, hängt von der gewählten LRGB Emulationsmethode ab. 

Die Farbzuweisung ist jedoch recht einfach und man kann z.B. von der 
Zuweisungsgleichung ableiten, welchen Farbton ein reines Ha Sigla hat: 

o R = 0.4 * 0 + 0.6 * 1.0 = 0.6 
o G = 0.7 * 1.0 + 0.3 * 0 = 0.7 
o B = 0 

Dies können Sie z.B. in einen RGB zu HSL Konverter eingeben (mit 255 multiplizieren, da 8-
bit Werte benötigt werden). Das resultierende RGB von 153, 179, 0 ergibt einen 
Farbwinkel von 69 ° 

In anderer Software (e.g. PixInsight), wären viele (nicht alle) Leute jetzt überrascht weil 
dies ein kräftiges Grün ist und versuchen, die Gleichung zu ändern, um einen anderen 
Farbton für Ha zu bekommen, oder   SCNR/green killing tools verwenden um selektiv Pixel 
oberhalb einesm bestimmten Grünwerts zu ändern, anstatt den logisch korrekten Weg zu 
gehen und das Eingangssignal zu ändern.  In StarTools ist es einfach,das Grünsigngal mit 
dem Grünregrgler reduzieren, bis es von den anderen S-II and O-III Signalen überlagert 
wird. So erhalten Sie trotz Ha Dominanz etwas ausgeglichenes wie unten: 
Der Schleier von Gründominanz bei 9:00 Uhr gibt dem Zuschauer den Hinweis auf die Ha 
Dominanz in diesem Gebiet, verglichen mit anderen. 
Entscheidend ist, dass das Eingangssignal im Verhältnis zu den anderen drei Signalen nur 
abgeschwächt (oder verstärkt), aber nicht in einer anderen Weise beeinträchtigt wird, die 
destruktiv, unvorhersehbar oder bei anderen Datensätzen/Objekten/Geräten nicht 
reproduzierbar ist. Der heilige 
Gral der Farbwiedergabe für 
dokumentarische fotografische 
Zwecke ist: 

• in der Lage zu se in, 
v e r g l e i c h b a r e 
F a r b w i e d e r g a b e b e i 
verschiedenen Objekten 
mit ähnlichen Emissionen 
zu haben 

• v e r g l e i c h b a r e 
F a r b w i e d e r g a b e b e i 
verschiedenen Aufnahmen 
mit untersch ied l icher 
Ausrüstung aber gleichen 
Filternmit zu erreichen.  

Schmalbandaufnahmen sind dabei 
keine Ausnahme. Sicher, Sie haben Freiheit mit den Farbtönen, aber was die Farben über 
das Objekt verraten, sollte konsistent sein. 

Kurz gesagt geht es nicht so sehr um die 'Pixel Math' Gleichung zur Farbzuweisung - die nur 
den Farbton erzeugt (möglichst einfach und vorhersehbar. Das Wichtige dabei ist die 
Steuerung des Eingangssignals der Gleichung für die Farbzuweisung um die 
Aufmerksamkeit des Betrachters mittels der Farbe auf die Details der Emissionen) zu 
lenken.. 
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Filter Modul 
Chromatische Aberration 
Es gibt zwei Arten: 

• Axiale bzw. longitudinale chromatische Aberration – der Fokus hat für 
unterschiedliche Wellenlängen minimal unterschiedliche Brennweiten. Diesen Typ 
behandelt das 'Filter' Modul. 

• Transversale oder laterale chromatische Aberration – Farbverschiebungen weil die 
Farbkanäle nicht ausgerichtet sind – dies kann mit dem 'Lens' Modul gemildert 
werden. 

Werte aus der Praxis 
• 'Reject' Filtermodus: 

o Eine 'Width' von 0 ergibt ein recht schmales Band mit steilen Kurvenflanken, 
dass nur eine Farbe absenkt.  

o Eine 'Width' von 10 ergibt ein weites Band sanften Kurvenflanken, dass das 
halbe sichtbare Spektrum absenkt.  

• 'Pass' Filtermodus: 
o Eine 'Width' von 0 ergibt ein recht schmales Band mit steilen Kurvenflanken, 

dass nur eine Farbe zeigt.  
o Eine 'Width' von 10 ergibt ein weites Band mit sanften Kurvenflanken, dass das 

halbe sichtbare Spektrum zeigt.  

Denoise Module 
StarTools Rauschunterdrückung 

• Weil die Rauschunterdrückung am Ende des Workflows sitzt, hat Tracking Zeit die 
Entwicklung des Rauschen während der gesamten Bearbeitung zu verfolgen. 
Tracking konnte Gebiete mit starkem Rauschen identifizieren und erlaubt der 
Rauschunterdrückung, diese Gebiete gezielt zu behandeln. 

Identifikation von Bilddetails 
• Die traditionelle Methode Details im Bild zu identifizieren sind Masken. Entweder 

basieren diese auf Helligkeit oder sie werden manuell erzeugt. Um dies zu 
vermeiden, identifiziert StarTools Details im Bild selbständig mit Hilfe einer 
Technik namens 'Scale Correlation'. 

• Eine Korrelation von Bildelementen über mehrere Skalen zeigt normalerweise ein 
wichtiges Detail im Bild an. So identifiziert 'Denoise' Details und kann eine 
Kontrolle bieten um solche Details vor dem Rauschunterdrückungsalgorithmus zu 
schützen.  

• Indem das 'Denoise' Module die Skalen beachtet, können Elemente auf 
verschiedenen Skalen verglichen werden und so wahrscheinliche Details 
identifiziert werden.   

• Der Umfang an Skalenebenen, in denen der Algorithmus Korrelationen sucht, 
bestimmt das kleinste identifizierbare - und damit schützbare -  Detail. Ist die 
Skala zu klein, kann es sein, dass Rauschen statt Detail geschützt wird. Daher gibt 
es die Möglichkeit, die Tiefe der Korrelationssuche zu steuern. 

Wavelet Rauschunterdrückung 
• 'Wavelet Scale Extraction' – teilt Details und Strukturen in 5 verschiedene 

Größenordnungen (Skalen) ein. 
• Rauschen wird durch eine verbesserte Wavelet Rauschunterdrückung realisiert. Er 

entfernt Details abhängig von der Größe. 
• Rauschkörnung die durch Photonenrauschen entsteht, existiert auf allen Skalen, 

wird aber mit zunehmender Größenordnung weniger auffällig. 
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• Aggressivität der Rauschunterdrückung ist auf jeder Skala mit dem Scale Parameter 
einstellbar. 

• Globale Rauschunterdrückung (also unabhängig von der Skala) wird mit den 
Brightness/Colour Detail Loss Werten beeinflusst. 

Korrelation von Skalen 
• StarTools sucht nach Strukturkorrelationen zwischen den Skalen um Details zu 

identifizieren. 
• Die Korrelation ist größer in Gebieten die 'ungleichmäßig' aussehen, was 

normalerweise mit Details einhergeht. 
• Die Korrelation ist kleiner in Gebieten die gleichmäßig aussehen, wie große, sanfte  

Gaswolken. 
• 'Scale Correlation' beseitigt die Notwendigkeit einer Maske um Details zu schützen. 
• 'Smoothness' bestimmt, wie stark das Detail geglättet wird um Rauschen zu 

unterdrücken. 
• Wenn Rauschen nicht eine Poisson-Verteilung aufweist, kann es Skalenkorrelation 

haben, was fälschlicherweise als Detail interpretiert werden kann. 
• Um dies zu verhindern, reduzieren Sie die Tiefe der Korrelation mit dem Scale 

Correlation Parameter. 
Rauschquellen 
Siehe auch den Wikipedia Artikel über Bildrauschen. 
Schrotrauschen oder Photonenrauschen 

• Engl.: Shot Noise 
• Wird erzeugt durch zufälliges Eintreffen der Photonen. 
• Proportional zur Quadratwurzel des Lichteinfalls auf das Pixel. 
• Unabhängig von anderen Pixeln. 
• Hat eine Poisson-Verteilung. 
• Die Rauschenergie steigt durch längere Belichtungszeit mit der Quadratwurzel des 

Faktors an, aber das Signal mit dem Faktor selbst, d.h. der Signal-Rauschabstand 
wird mit der Quadratwurzel des Faktors größer. Dies wird erreicht durch: 

o Stacken mehrerer Subframes 
o Längere Belichtungszeit 

Ausleserauschen  
• Engl.: Read Noise 
• Wird verursacht durch zufällige Variationen im analogen Teil der Elektronik. 
• Hauptsächlich thermisches Rauschen, ist abhängig von der Temperatur. 
• Unabhängig von der Lichtmenge, die auf die Pixel fällt. 
• Hat eine Gauss-Verteilung. 
• Stark bei schwachen Helligkeiten - der Rauschabstand ist hier niedriger. 
• Die Rauschenergie steigt durch längere Belichtungszeit mit der Quadratwurzel des 

Faktors an, aber das Signal mit dem Faktor selbst, d.h. der Signal-Rauschabstand 
wird mit der Quadratwurzel des Faktors größer. Dies wird erreicht durch: 

o Stacken mehrerer Subframes 
o Längere Belichtungszeit 

• Die Rauschunterdrückung der (Gauss-) Ausleserauschens funktioniert anders als die 
des (Poisson) Schrotrauschens. 

Dunkelstromrauschen 
• Engl.: Dark Current Noise. 
• Wird verursacht durch den Dunkelstrom der Photodioden im Sensor.  
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• Nimmt linear mit der Belichtungszeit und exponentiell mit der Temperatur zu.  
• Hat eine Poisson-Verteilung. 
• Unabhängig von der Lichtmenge die auf die Pixel fällt.  
• Kann durch Kühlen des Sensors verringert werden. 

Quantisierungsrauschen 
• Entsteht durch den Quantisierungsfehler im A/D-Konverter.  
• Hängt von der Anzahl der Bits pro Wort ab. 
• Der Rauschabstand ist abhängig von der Helligkeit. 
• Für A/D-Konverter von 12 bit oder mehr ist der Wert klein. 

Sichtbare Rauschcharakteristik  
Salz und Pfeffer Rauschen 

• Beschreibt Rauschen bei dem helle Pixel in dunklen Gebieten (Salz) und dunkle 
Pixel in hellen Gebieten (Pfeffer) erscheinen. 

• Zufällige Fehler mit großer Variation. 
• Entsteht durch Bitfehler, A/D Wandlerfehler, Elektronische Interferenz. 
• Dark Frames oder Median Filterung beseitigen dies normalerweise. 

Rauschmuster 
• Beschreibt Rauschen mit einem festen Muster, z.B. Reihen oder Spaltenmuster. 
• Wird verursacht durch geringe Abweichungen in der Charakteristik der Pixel. 
• Kann durch Probleme beim Debayern entstehen. 
• Wird durch Biasframes oder Dithering beseitigt. 

Walking Noise (Streifenmuster) 
'Walking Noise' ist eine Rauschform die korreliert ist mit Nachbarpixeln. Sie entsteht durch 
die unterschiedliche Empfindlichkeit (höher oder niedriger) eines Pixel bezogen auf die 
Nachbarpixel. Dadurch produziert es eine höhere oder niedrigere Helligkeit bei gleichem 
Signal. In einem Einzelbild zeigt sich dies z.B. als ein 'Hotpixel', aber weil sich durch den 
Tracking Fehler der Montierung der Bildausschnitt ständig leicht verschiebt, sitzt dieses 
Pixel immer an einem anderen Ort bezogen auf den Hintergrund. Normalerweise wandert 
es auf einer Linie weiter und wenn die Einzelbilder gestackt werden entsteht eine kleine 
Spur. 
Selbst bei modernen Kameras sind die Empfindlichkeitsunterschiede der Pixel eventuell 
schon in 14-bit Einzelbildern sichtbar. Aber durch das Stacken mehrerer Lightframes 
entsteht ein Datensatz mit viel mehr Bittiefe. Weil jedoch maskierendes Rauschen anderer 
Arten entfernt wurde, werden nun durch starke Streckung selbst feinste Streifen deutlich 
sichtbar dem Signal überlagert. 
Durch 'Dithering' werden bewusst vielfache und stärkere Verschiebungen des 
Bildausschnitts erzeugt, so dass jedes 'heiße oder kalte Pixel' niemals an der gleichen 
Position erscheint. Dadurch kann die Stackingsoftware es wesentlich einfacher als 
Ausreißer identifizieren. Als Resultat entsteht ein deutlich saubererer Datensatz ohne 
Streifenmuster. 

Heal Modul     
Strichspuren in Kometenbildern entfernen 
Wenn Sie die Strichspuren von Sternen in Bildern von Kometen und Asteroiden entfernen 
und nadelfeine Sterne bekommen wollen, können Sie dies mit dem 'Heal' Modul tun. 

1. Nehmen sie eine Serie von Kometenbildern zum Stacken auf. 
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2. Stacken Sie die Kometenbilder mit dem Kometen als Ausrichtungspunkt. Benutzen 
Sie Sigma Clipping was einige, wenn nicht alle Sterne entfernt. Dies erzeugt ein 
klares Bild des Kometen mit verschwommenen oder reduzierten Sternen. 

3. Stacken Sie erneut, nun mit den Sternen als Ausrichtungspunkte. Benutzen Sie 
Sigma Clipping um den Kometen zu reduzieren. Dies gibt ein klares Bild der Sterne 
mit schwachem, unscharfen Kometenbild. 

4. Erzeugen Sie aus dem Kometenbild ein sternloses Bild – wie oben beschrieben unter 
'Sterne aus dem Bild entfernen'. 
o Behalten Sie das sternlose Kometenbild mit 'Keep'. 

5. Erzeugen Sie ein Nur-Sterne Bild. 
o Starten Sie das 'Layer' Modul. 
o Klicken Sie das Preset 'Undo->Bg' an – dies füllt den Hintergrund (linkes Panel) 

mit dem Inhalt des Undo Speichers (was das Originalbild ist).   
o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Subtract' – das Ergebnis im rechten Panel sind 

die extrahierten Sterne. 
o Behalten Sie das Nur-Sterne Bild mit 'Keep'. 
o Sichern Sie das Nur-Sterne Bild, es wird später benötigt. 

6. Bearbeiten Sie das Kometenbild. 
o Laden Sie das Kometenbild. 
o Bearbeiten Sie das sternlose Kometenbild mit den gewünschten Modulen (z.B. 

'Sharp', 'SuperStructure', 'Denoise', 'HDR' usw.).  
7. Fügen Sie die Sterne wieder hinzu. 

o Starten sie das 'Layer' Modul – dies lädt das sternfreie Bild in den Vordergrund 
(zentrales Panel). 

o Klicken Sie 'Open' und wählen Sie das Nur-Sterne Bild. Dies wird in den 
Vordergrund geladen (zentrales Panel) und das sternfreie Bild wird nun der neue 
Hintergrund (linkes Panel).  

o Stellen Sie den 'Layer Mode' auf 'Add'. 
o Das gemischte Ergebnisbild ist im rechten Panel zu sehen. 
o Klicken Sie 'Keep' um das gemischte Bild zu behalten. 

Sie sollten ein Bild erhalten, in dem der Komet klar und scharf ist und die 
Hintergrundsterne ebenfalls.  
Eine Variante davon ist es, eine Sternaufnahme mit kürzerer Belichtungszeit aufzunehmen 
und diese als Nur-Sternbild zu verwenden. Dies wird die Stärke der Hintergrundsterne 
reduzieren und den Kometen in den Vordergrund rücken. 

Repair Modul 
Das 'Repair' Modul kann komplexere Aberrationen korrigieren als die weniger aufwendige 
Methode 'Offset Filter & Layer abdunkeln', dennoch behält sie die Erscheinung und Farbe 
des Sterns. 
Das 'Repair' Modul hat zwei verschiedene Hauptalgorithmen: 

• Der 'Warp' Algorithmus benutzt alle Pixel des Sterns und bringt sie in eine 
kreisförmige Form. Dies ist sehr effektiv bei ovalen oder konvexen Sternen. 

• Der 'Redistribution' Algorithmus benutzt alle Pixel des Sterns und rekonstruiert den 
Stern, indem er sie neu verteilt. Dies ist sehr effektiv bei konkaven und stark 
verzerrten Sternen, die eher wie Lichtflecke ohne Kern aussehen, so dass sie von 
'Warp' nicht korrigiert werden können. 
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Layer Modul 
Äquivalente Funktionen in PixInSight: GradientHDRComposition, Morphological Filters, 
PixelMath 
Zwei oder mehr Bilder aneinander ausrichten 
Wenn mehrere Bilder kombiniert werden ist es wichtig, dass sie exakt die gleiche Größe 
haben. Ansonsten erscheint die Fehlermeldung: 'Dimension differ from already loaded file'. 
Prüfen Sie in diesem Fall die Abmessungen der einzelnen Bilder, indem Sie diese einzeln in 
StarTools laden. Die Abmessungen erscheinen oben rechts neben dem Dateinamen. 
Die Ausrichtung der Bilder ist ebenfalls wichtig. Um vielfach gestackte Bilder auszurichten, 
benutzen Sie einen Subframe als Referenz. Diese Verfahren werden für Deep Sky Stacker 
(DSS) und Regim in den Hintergrundinformationen des 'Compose' Moduls beschrieben. Vor 
der Weiterverarbeitung in StarTools müssen Sie alle Teilbilder in 'Bin' und 'Crop' Modulen 
auf gleiche Weise bearbeiten. 
Pixel Berechnungen 
Im 'Layer' Modul hängt der resultierende Pixelwert von drei Funktionen ab: 

• 'Filter (mode,blend amount, Fg,Bg)' – dies wird zuerst berechnet. 
• 'Layer Kombination (mode, kernel radius, Fg,Bg)' – dies wird vom Resultat des 

Filters berechnet. 
• Helligkeitsmaske - 'Brightness mask (mode, power, Fg,Bg)' – Die Maske wird auf das 

Resultat der Layer Kombination angewendet. 
• Dieses Ergebnis kann wieder als Eingangswert verwendet werden. 

Filter Typen 
Siehe auch bei 'Filter Type' Parameter für eine große Auswahl an Filtern. 
Die Filter Typen in StarTools sind einigen in Photoshop, GIMP oder PixInsight ähnlich. Sie 
teilen sich in drei Gruppen auf: 

• Rauschunterdrückung: 'Gauss', 'Median', 'Mean of Medium Half', 'Differential 
Adaptive Noise', 'Mean of Medium Half Distance Weighted'. 

• Detailbetonung: 'Minimum', 'Maximum', 'Lightness', 'Local Histogram Equalize', 'Local 
Maximum Entropy RGB Selection', 'Sobel', 'Fractional Differentiation'. 

• Vorder- und Hintergrund mischen: 'Min Distance to 1/2 Unity', 'Max Contrast' – diese 
können benutzt werden um HDR Komposits aus zwei Bildern mit unterschiedlichen 
Belichtungszeiten zu erstellen. 

Layer Modes 
Die 'Layer Modes' in StarTools definieren wie Vorder- und Hintergrund kombiniert werden. 
Sie entsprechen in der Wirkung einigen Ebenen Werkzeugen in GIMP, Photoshop oder 
PixInsight. Siehe auch den Wikipedia Artikel über Blend Modes (engl.).   
'Layer Modes' können in folgende Gruppen eingeteilt werden: 

• Aufhellen - 'Lighten', 'Screen', 'Add', 'Power of Inverse.' 
• Abdunkeln - 'Darken', 'Multiply', 'Multiply Luminance'. 
• Dunkles dunkler und Helles heller machen: - 'Overlay', 'SoftLight', 'HardLight'. 
• Sättigung erhöhen - 'Color Extract fg'. 
• Entsättigen (Schwarzweiß) - 'Desaturate fg (Average)', 'Desaturate fg (Luminance)'. 
• L und RGB kombinieren - 'Brightness of fg', 'Color Of fg'. 
• Extremes Verdunkeln - 'Subtract', 'Difference', 'Divide'. 
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Stereo 3D Module 
Der Vorteil der 3D Darstellung 
Ein Vorteil dieses Moduls ist, dass es neue Sichtweisen auf das Objekt ermöglicht. 
Möglicherweise sind zugrunde gelegte Annahmen über das Objekt falsch, z.B: 

• Dunkle Objekte sind im Hintergrund. 
• Helle Objekte sind im Vordergrund. 

Solche Annahmen machen wir aufgrund unserer Erfahrung in unserer eigenen Welt. Diese 
basieren jedoch auf der Reflexion einer hellen Lichtquelle. 
Bei Deep Sky Objekten kann aber folgendes gelten: 

• Quellen von reflektiertem Licht sind weniger sichtbar als Emissionsquellen. 
• Dunkle Gebiete sind im Vordergrund und blockieren das Licht der Bildelemente 

dahinter. 
• Helle Kerne von Deep Sky Objekten sind eingebettet, umgeben oder verhüllt von 

hellen Gasen. 
Ein Verständnis der 3D Ansicht des Objektes kann Ihnen bei der Bearbeitung helfen: 

• Betonen von lokalen Details auf Kosten von verhüllendem Gas in der Umgebung 
erzeugt einen falschen Eindruck. 

• Die Art wie Sie dunkle Gebiete bearbeiten kann ein Deep Sky Objekt mit einer 
Staubwolke davor in ein Objekt mit einem Loch verwandeln. 

3D Betrachten ohne Hilfsmittel 
Es gibt eine nützliche Webseite mit Information über 3D Darstellung: 'Basic 3D Viewing 
Terms' (engl.). Das Gehirn muss trainiert werden um die freien Betrachtungsmethoden zu 
verwenden. Hier finden Sie einen grundlegenden Abriss zum Thema: 'The logical approach 
to seeing 3D pictures' (engl.). Siehe auch die Wikipedia Artikel "3D" und 
"Stereoskopie" (deutsch).    
Die wesentlichen Verfahren zur freien 3D Darstellung sind: 

• Kreuzblickverfahren - siehe 'The Single Finger Method' (engl.). 
• Parallelblickverfahren - siehe 'Parallel-viewing Stereo Photographs'. 

Wahrnehmung von Tiefe 
Das 'Stereo 3D' Modul bietet eine Anzahl von Möglichkeiten Tiefe aufgrund von Grundregeln 
und Annahmen über Gas und Strahlungsverhalten zu erzeugen: 

• 'Simple L to Depth' - Interpretiert geringere Luminanz als größere Entfernung. 
• 'Luma to Volume - Shadow dominant' - z.B Säulen der Schöpfung. 
• 'Luma to Volume - Highlight dominant' - z.B. M20 
• 'Highlight embedding' - bettet helle Sterne in umgebendes emittierendes Gas ein. 
• 'Structure embedding' - kleine Strukturen in größere einbetten. 

Types of 3D images 
• 'Anaglyph' - erzeugt ein 3D Bild durch Überlagern verschieden farbiger Bilder. 

Dieses Verfahren benötigt Farbbrillen (rot/cyan) zum Betrachten. 
• 'Lenticular' - platziert dünne Linsen über dem Bild um den Blick jedes Auges auf 

eine bestimmte Stelle im Bild zu beschränken. 

Depth Map 
Das Tiefenbild zeigt die Entfernung jedes Pixels vom Betrachter an. 

• Kann benutzt werden um ein 2D Bild in ein 3D Bild zu verwandeln. 
• Facebook und Photoshop können mit Tiefenbildern 3D Bilder erzeugen. 
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Empfohlene ISO Werte für DSLR Kameras 
Jede DSLR hat einen optimalen ISO Wert, bei dem der Sensor den besten Kompromiss 
zwischen Ausleserauschen und Dynamikumfang liefert. 
Der ISO Parameter von Digitalkameras wird häufig falsch aufgefasst. Es ist wichtig zu 
verstehen, dass dieser Wert in keiner Weise die Lichtempfindlichkeit der Kamera 
verändert. Die Fähigkeit eines Sensors, auftreffende Photonen in Elektronen umzuwandeln 
ist fest vorgegeben. Der Artikel 'What is the best ISO for your DSLR for astrophotography?' 
von Chris van den Berge erklärt dies genauer.  
Die Kamera hat somit einen idealen Wert für die Astrofotografie. Für die optimalen Werte 
gängiger Kameramodelle siehe die Tabelle unten. Die angegebenen Werte basieren auf 
Daten von Photons to photos, sensorgen.info (nicht mehr online), DxOMark und dslr-
astrophotography.com. 
Beachte Sie bitte, dass dies nur Empfehlungen sind. Sie sollten durchaus weiter 
recherchieren und  mit abweichenden Werten experimentieren.    

Canon 

Nikon 

MODEL ISO
Canon 100D / Rebel SL1 400
Canon 1000D / Rebel XS 200
Canon 1100D / Rebel T3 1600
Canon 1200D / Rebel T5 800
Canon 1DX 3200
Canon 1D Mark II 400
Canon 1D Mark II-N 400
Canon 1D Mark III 800
Canon 1D Mark IV 1600
Canon 1Ds Mark II 400
Canon 1Ds Mark III 800
Canon 20D 1600
Canon 30D 800
Canon 350D / Rebel XT 400
Canon 400D / Rebel XTi 200
Canon 40D 800
Canon 450D / Rebel XSi 400
Canon 500D / Rebel T1i 1600
Canon 550D / Rebel T2i 800
Canon 50D 400
Canon 5D 800
Canon 5D Mark II 1600
Canon 5D Mark III 3200
Canon 600D / Rebel T3i 800
Canon 60D / Canon 60Da 800
Canon 650D / Rebel T4i 800
Canon 6D 1600

Canon 700D / Rebel T5i 800
Canon 70D 1600
Canon 7D 1600
Canon 7D Mark II 1600
Canon 80D 200

MODEL ISO
D3100 1600
D3200 100
D3300 400
D5000 400
D5100 200
D5200 800
D5300 200
D5500 100
D600 200
D610 400
D700 800
D7000 100
D7100 200
D750 100
D800 200
D810a 200
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Sony 

MODEL ISO
Sony A3000 800
Sony A5000 200
Sony A5100 400
Sony A6000 400
Sony A7 800
Sony A7 II 800
Sony A7 III 1600
Sony A7R 200
Sony A7R II 800
Sony A7R III 1600
Sony A7R IV 800
Sony A7S 3200
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Deep Sky Stacker Einstellungen 
Deep Sky Stacker Einstellungen 
Der (kostenlose) Deep Sky Stacker ist eins der beliebtesten Programme für Pre-processing 
auf Windows. Stacking und Speichern der Bilddaten mit den unten beschriebenen 
Einstellungen ist unabdingbar um mit StarTools gute Resultate zu erzielen. 

Um die wichtigen Empfehlungen des Pre-Processing zu befolgen, sollten Sie die Optionen 
im Deep Sky Stacker folgendermaßen einstellen: 

• Wählen Sie 'No White Balance Processing' in RAW/FITS 
• Wählen Sie 'Bilinear Interpolation' als Algorithmus für die Bayer Matrix 

Transformation 
• Speichern Sie die Stack als 32-bit/channel Integer Datei, ohne angewendete 

'Adjustments' 
• Stacken Sie im 'Intersection Mode'. Dies reduziert Stacking Artefakte (eliminiert sie 

jedoch nicht völlig) 
• Benutzen Sie nicht das Drizzling 
• Schalten Sie jede Art von Hintergrundkalibrierung aus 

Mit diesen Einstellungen können Sie sicher stacken und Ihre Bilddaten in StarTools als 
"Linear, from OSC/DSLR with Bayer matrix and not white balanced" importieren 
-vorausgesetzt Sie benutzen eine DSLR oder OSC (Farbkamera). 

 

•  

•  

•  

•  

•  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AstroPixelProcessor Einstellungen 
Astro Pixel Processor ("APP") ist eine kostenpflichtige Stacking Lösung für 
Intel-basiertes Windows, MacOs und Linux OS. Um gute Resultate in 
StarTools zu erhalten, ist es wichtig, mit den richtigen Einstellungen zu 
stacken. Zusätzlich zu den allgemeinen Hinweisen für Pre-Processing 
sind folgende Einstellungen in den APP Tabs wichtig: 

0) / RAW/FITS: Dieses Tab ist nur relevant für OSC/DSLR Benutzer.  
Verwenden Sie die Grundeinstellungen für DSLR/OSC 

• falls ihre Kamera nicht unterstützt wird, geben Sie das Bayer 
Pattern ein 

• 'Adaptive Airy Disk' ergibt ein leicht besseres Resultat als 
'Bilinear'. 

• lassen Sie 'Camera White Balance' auf nicht aktiviert 

1) / LOAD: Verwenden Sie die Grundeinstellungen 

2) / CALIBRATE: Verwenden Sie die Grundeinstellungen außer: 
• schalten Sie  'adaptive pedestal / reduce Amp glow' wenn 

möglich aus. Amp Glow sollte mit Dark Frames entfernt werden 
bzw. mit dem 'Wipe' Modul in StarTools 

• verwenden Sie auf keinen Fall 'remove light pollution' - belassen 
Sie dies abgewählt 

3) / ANALYSE STARS: Verwenden Sie die Grundeinstellungen 

4) / REGISTER: Verwenden Sie die Grundeinstellungen 

5) / NORMALIZE: Verwenden Sie die Grundeinstellungen außer:  
• Schalten Sie auf jeden Fall 'neutralize background' aus. So wird 

die Normalisierung für korrekte Identifikation von Ausreißern 
durchgeführt, aber die Neutralisierung des Hintergrunds 
übersprungen. Diese sollte in StarTools mit 'Wipe' unter Tracking 
durchgeführt werden 

• Ab APP 1.083 kann die Normalisierung komplett übersprungen 
werden, was aber nicht empfohlen wird, da dies negativen 
Einfluss auf die Zuverlässigkeit der Outlier Rejection beim 
Integrieren hätte 

6) INTEGRATE: Verwenden Sie die Grundeinstellungen 
• APP verwendet den Auto Modus und wird die Integration 

basierend auf der Anzahl geladener Lightframes durchführen. Sie 
können dies auch manuell einstellen, siehe APP Manual. 

• Vermeiden Sie möglichst 'Local Normalization Correction' und 
'Multi Band Blending' falls nicht unbedingt nötig (zB. beim 
Stacken der Frames mehrerer Nächte, Optiken etc.  

• Verwenden Sie keine 'Drizzle' Modi 
Der Datensatz der Integration wird als 32-bit FITS file(s) gesichert und 
als "(Name)-(Channel)-session-1.fits" bezeichnet. Dieser Datensatz kann 
in StarTools geladen werden.  

9) TOOLS: Verwenden Sie dieses Tab nicht zur Bildbearbeitung! Die 
meisten Tools machen den Datensatz stark nichtlinear und das Tracking in StarTools hätte damit 
Probleme. Verwenden Sie das StarTools 'Wipe' Tool um Gradienten und Lichtverschmutzung zu 
entfernen und die Hintergrundkalibrierung durchzuführen.  

Falls Sie monochrome Datensätze für ein Komposit stacken, stellen Sie sicher den ersten Stack als 
Referenz für die weiteren Stacks zu verwenden. StarTools Compose Modul benötigt gleiche 
Dimensionen in alle Datensätzen. Die Ausrichtung der weiteren Kanäle am ersten ist besonders 
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wichtig für die Einheitlichkeit der Punktspreizfunktionen in allen Kanälen. Richten Sie deshalb nicht 
einfach fertige Stacks aneinander aus. 

Schließlich vermeiden Sie bitte ein Komposit in APP zu erstellen, benutzen Sie statt dessen das 
'Compose' Modul in StarTools.  

ASTAP Einstellungen 

ASTAP ("Astrometric STAcking Program") eine eine freie, kompetente und aktiv weiter entwickelte 
Stackingsoftware für alle Plattformen. Das Stacken und Sichern mit folgenden Einstellungen ist 
wesentlich um mit StarTools gute Resultate zu erhalten. 

Besonders wichtig ist das Ausschalten der 'Auto Levels' im 'Stack Method' Tab. Jede Art von 
Farbkalibrierung sollte vermieden werden. Wenn dies ausgeschaltet ist, können Sie den aus ASTAP 
exportierten Datensatz in StarTools mit den zweiten Option laden. 

Neben Kalibrierung und Stacking sollten Sie in ASTAP keine weiteren Funktionen auf den Datensatz 
anwenden 

Falls Sie monochrome Datensätze für ein Komposit stacken, stellen Sie sicher den ersten Stack als 
Referenz für die weiteren Stacks zu verwenden. StarTools Compose Modul benötigt gleiche 
Dimensionen in alle Datensätzen. Die Ausrichtung der weiteren Kanäle am ersten ist besonders 
wichtig für die Einheitlichkeit der Punktspreizfunktionen in allen Kanälen. Richten Sie deshalb nicht 
einfach fertige Stacks aneinander aus. 
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Informationen für PixInsight Anwender 
Wenn Sie das Post-Processing in PixInshight kennen, sollten Sie einige wichtige Unterschiede in 
StarTools kennen: 

Die Signalverfolgung durch 'Tracking' spielt eine sehr wichtige Rolle in Star Tools. Sie macht den 
Workflow weniger linear und erlaubt StarTools je nach Bedarf 'Zeitreisen' zwischen 
unterschiedlichen Versionen des Signals. So kann es Änderungen einfügen oder oder Daten an 
verschiedenen Zeitpunkten abfragen (die Vergangenheit ändern für eine andere Gegenwart und 
Zukunft). Dies ist der hauptsächliche Grund, warum es in StarTools keinen Unterschied zwischen 
linearen und nichtlinearen Daten gibt und Sie Dinge tun können, die in PixInsight destruktiv wären 
(wie die Dekonvolution nach dem Stretchen des Bilds). Wenn Sie nicht damit vertraut sind, was 
Tracking für Ihre Bilder, die Signaltreue und die Vereinfachung Ihres Workflows sowie der 
Benutzeroberfläche bedeutet, lesen Sie bitte den Abschnitt über Tracking in dieser Anleitung. 

Ab V1.5 kann StarTools Luminanz- (synthetische, echte oder eine Kombination) und 
Chrominanzdaten parallel bearbeiten. Neben wichtigen Verbesserungen in der Signaltreue bedeutet 
dies, dass es nicht mehr notwendig ist, Luminanz- und Chrominanzbilder getrennt nacheinander zu 
bearbeiten und dann zu kombinieren. Dies wird auch nicht als vorteilhafte Praxis betrachtet.  

Die Freiheit der 'Zeitreisen' ermöglicht es, einige Bearbeitungsschritte an völlig ungewohnten 
Zeitpunkten durchzuführen: 

• Rauschunterdrückung wird grundsätzlich als Allerletztes durchgeführt, nachdem das 
Tracking ausgeschaltet wurde. 

• Der Weißabgleich kann jederzeit durchgeführt werden, wird jedoch vorzugsweise gegen 
Ende des Workflows, damit StarTools in der Lage ist, die negativen Effekte der Streckung 
(global und lokal) auszuschalten, und so vollkommene Farbkonstanz zu erreichen (z.B. sind 
keine Hacks oder Scripts wie 'Repaired HSV Separation' notwendig). 

Mit StarTools V1.6 wird umfangreiche Unterstützung von Schmalband Farbschemata eingeführt, d.h. 
Sie können mit einem einzigen Klick die Farbrepräsentation Ihres Schmalbandkomposits jederzeit 
bei der Bearbeitung verändern, ohne das Komposit neu anzulegen. 

Dekonvolution wird am besten nach der Streckung durchgeführt (und nach möglicher lokaler 
Verstärkung von Details). Denn das Decon Modul berücksichtigt, wie das Signal sich durch das 
Stretchen entwickelt hat, wenn es die Regulierung der linearen Daten des Signals vornimmt. 

Traditionelle Histogramm Streckung und Schwarzpunkt-/Weißpunkteinstellung wird komplett 
abstrahiert. StarTools betrachtet solche Werkzeuge als suboptimal und als veralteten Ansatz für die 
Bildbearbeitung. 

Viele Werkzeuge scheinen einfacher zu sein, sind aber in Wirklichkeit deutlich mächtiger. Data 
Mining - statistische Analyse - macht Parameter überflüssig, die in anderen Modulen vorher schon 
festgelegt wurden, so werden auch wirklich destruktive Einstellungen fast unmöglich (z.B. 
verhindert StarTools vollständig Clipping, das Beschneiden der Daten). Weiterhin werden objektiv 
optimale Bedingungen selbstständig durch frühere Eingaben bestimmt. Luminanzmasken oder lokale 
Hilfen werden automatisch erzeugt und bei Bedarf aktualisiert, ohne Benutzereingaben, sofern das 
Programm die notwendigen Statistiken und Bildversionen jederzeit zu Verfügung hält - was Tracking 
gewährleistet. 

StarTools behandelt Bildbearbeitung nicht als einen linearen, objektorientierten Prozess (wie eine 
Ansammlung von unabhängigen Prozessen), denn tatsächliche Bildbearbeitung durch Menschen ist in 
der Praxis auch kein linearer Prozess. Solange das Tracking in StarTools eingeschaltet ist, sind die 
Bearbeitungsschritte abhängig voneinander und können Daten von anderen Modulen erneut 
verwenden, wie die Ergebnisse von Berechnungen und frühere Einstellungen des Anwenders. Bei 
StarTools geht es nur um das Verfeinern und Formen der Bilddaten, wobei Module neu eingestellt 
werden, anstatt sie ein zweites Mal anzuwenden. Ein linearer, objektorientierter Workflow ist 
deshalb unmöglich und auch nicht erwünscht, sofern Signaltreue, Vermeidung von Rauschen und 
Benutzerfreundlichkeit das höchste Ziel sind. Daher finden Sie in StarTools keine 'Process 
Containers' , 'Undo Histories' oder Ähnliches. Statt dessen gibt es einen einzigen 'Undo' Speicher und 
einen 'Restore' Button, der die Veränderungen bestimmter Schritte ungeschehen macht, unabhängig 
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von der Reihenfolge. Bearbeitungen in StarTools sind daher ziemlich kurz. Durch den iterativen 
Prozess sind Übertreibungen unwahrscheinlich. 

Während einige die wissenschaftlich Genauigkeit eines Bildes als Ziel haben (der Autor 
eingeschlossen), möchten andere den ästhetischen Aspekt mehr gewichten. StarTools versucht 
nicht, vorzuschreiben was in dieser Hinsicht falsch und richtig ist. Daher enthält es Module wie 
Heal, Synth, Life und andere die dazu 'mißbraucht' werden können, dem Anwender zu helfen, 
begründete Vermutungen anzustellen, wie ein plausibles Signal wohl aussehen würde, basierend auf 
dem Bildinhalt und dem Wissen, was definitiv nicht zum Bild gehört. Anders als PixInsight beziehen 
wir keine Stellung in der Frage, was erlaubt sein sollte und was nicht, indem wir solche Tools in die 
Software einbauen oder eben nicht. Einige Leute mögen Beugungsspitzen auf den Sternen, andere 
nicht, manche mögen überhaupt keine Sterne. Manche möchten jedoch in der Lage sein, 
Staubflecken oder Blooming Probleme des Sensors zu beheben. Dies entscheiden Sie.    

PixInsight StarTools Notes

ABE Wipe
Die Benutzung von Wipe ohne Masken gleicht ABE - ein 
Gradient-/Biasmodell wird von allen Pixeln des Bildes 
abgeleitet.

DBE Wipe

Die Benutzung von Wipe mit Masken ähnelt grob DBE - wenn 
ein großer Teil des Bildes von einem Deep Sky Objekt bedeckt 
ist, wird empfohlen dieses zu maskieren, damit Wipe nicht 
Teile des DSO oder Nebel in der Berechnung des  
Gradientenmodells einschließt.

BackgroundNeutralization Wipe

Wipe beseitigt Vignettierung und Gradienten gleichzeitig und 
führt eine Kalibrierung des Hintergrunds durch und entfernt 
Bias in den Farbkanälen. Dies stellt keinen neutralgrauen 
Hintergrund her, sondern hält den Hintergrund in jedem 
Farbkanal frei von Helligkeitssockeln. Der spätere 
Weißabgleich ändert und neutralisiert die Chrominanz.

AssistedColorCalibration Color

Während der Weißabgleich in PixInsight am Anfang mit den 
linearen Daten durchgeführt werden muss, kann er in 
StarTools jederzeit, vorzugsweise gegen Ende des Workflows 
erfolgen. Das erreicht unverfälschte Farben und eine 
wissenschaftlich korrektere Farbkonstanz (der 
'kompromisshafte' PixInsight Farbstil ist auch anwählbar um 
einen nostalgischen Look zu erreichen. Referenzen für den 
Weißabgleich können mit einer Maske oder durchs Klicken ins 
Bild gewählt werden. 

ColorCalibration Color siehe oben

Repaired HSV Separation Color siehe oben,  (StarTools erhält die Farbinformation anstatt sie 
von Nachbarpixeln zu rekonstruieren). 

AutoHistogram Develop Develop stellt Schwarzpunkt und Weißpunkt automatisch ein.

AdaptiveStretch, 
MaskedStretch AutoDev

StarTools hat einen erweiterten und schnelleren Algorithmus 
der eine optimale globale Zuweisung der Dynamik erreicht 
(ohne Artefakte durch Masken). Dabei ist er einfacher zu 
bedienen. Eine Region von Interesse kann definiert und 
Rauschen kann von der Optimierung ausgeschlossen werden.

HistogramTransformation außer 
Gebrauch

In StarTools werden Histogramm Transformationen zur 
globalen Dynamikzuweisung als überholte und nicht optimale 
Werkzeuge angesehen. Verwenden Sie statt dessen AutoDev 
oder Develop und optimieren Sie anschließend die lokale 
Dynamikzuweisung mit den Contrast, HDR und Sharp 
Modulen.

ScreenTransferFunction außer 
Gebrauch

In StarTools gibt es keine Unterscheidung zwischen linearen 
und nichtlinearen Daten. Mit Develop oder AutoDev können 
Sie den globalen Stretch so oft wiederholen wie Sie wollen. 
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LocalHistogramEqualization
HDR, 
Contrast, 
Sharp

Die lokale Dynamikzuweisung kann mit den flexiblen 
Contrast, HDR und Sharp Modulen durchgeführt werden.

ATrousWaveletTransform Sharp
Das Sharp Modul in StarTools begrenzt nicht das Signal, 
erlaubt Kontrolle über Konflikte zwischen Skalen und 
berücksichtigt Rauschen.

HDRWaveletTransform Contrast, 
HDR

Die Contrast und HDR Module in StarTools begrenzen nicht 
das Signal und arbeiten lokal statt global, was zu besseren 
Resultaten führt.  

GradientHDRCompression HDR siehe oben

GradientHDRComposition Layer
Die 'Min Distance to 1/2 Unity' und 'Max Contrast' Filter im 
Layer Modul erzeugen HDR Komposits aus zwei Bildern 
unterschiedlicher Belichtungszeit.

RangeSelection Mask 
(Auto)

Die 'Auto' Funktion im Maskeneditor von StarTools bietet eine 
vielfältige Auswahl von automatisierten Methoden bestimmte 
Pixel anzuwählen, einschließlich der Auswahl von Bereichen 
und der Überlagerung mehrerer Auswahlschritte.  

ChannelExtraction Compose
Das Compose Modul führt die Extraktion von Farbkanälen 
durch, außerdem Interpolation sowie Neugewichtung in neu 
erzeugten Luminanzbildern.

ChannelCombination, 
LRGBCombination

Compose, 
Color

Das Compose Modul bleibt in StarTools immer im Hintergrund 
aktiv, so dass Luminanz und Chrominanzdaten getrennt, aber 
gleichzeitig bearbeitet werden können.  
Das Color Module beherrscht ab V1.6 den Wechsel der 
Farbrepräsentation zu jeder Zeit, ohne das Komposit neu 
erstellen zu müssen.

Morphological Filters Layer Der 'filter type' Parameter bietet eine große Auswahl 
unterschiedlichster Filter.

PixelMath Layer

In StarTools wird Pixel Math im Layer Modul mit Hilfe der 
grafischen Benutzeroberfläche durchgeführt. Eine große 
Auswahl an Operationen ist anwählbar, darüber hinaus 
können mehrere Operationen mittels eines Pufferspeichers 
verkettet werden.

Deconvolution Decon

In StarTools berücksichtigt Dekonvolution den Rauschanteil 
und ist in der Lage, seine eigene De-Ringing Maske 
automatisch herzustellen. De-Ringing versucht, Singularitäten  
zusammenwachsen zu lassen. Dekonvolution in StarTools ist 
darauf ausgelegt, atmosphärisch und durch Beugung 
begrenzte Daten zu behandeln.  

ACDNR, TGVDenoise, 
MUREDenoise

Denoise, 
Denoise 2

Rauschunterdrückung wird in StarTools am Ende des 
Workflows durchgeführt, nachdem Tracking ausgeschaltet 
wurde. Durch das Verfolgen des Rauschanteils mit Tracking ist 
die Rauschunterdrückung wesentlich zielgerichteter als jedes 
2D Rauschunterdrückungsverfahren oder ihre Kombinationen. 
Keine suboptimalen Luminanzmasken oder lokale 
Unterstützungen werden benötigt.

Star De-emphasis (Adam 
Block)

Life 
Isolate 
preset

Das 'Isolate' Preset im Life Modul isoliert großräumige 
Strukturen und drückt stark besetzte Sternfelder in den 
Hintergrund.
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Betriebssysteme und Hardware Anforderungen 
Betriebssysteme 
StarTools arbeitet auf allen 32-bit (NT-basiert) und 64-bit Versions von Windows. Das heißt,  
StarTools läuft auf Windows NT 4, Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 
8 und Windows 10. 

StarTools läuft auf macOS Versionen ab 10.7 (Lion). 

StarTools sollet auf 32-bit oder 64-bit Linux Versionen mit X11, GLIBC 2.15 und Zenity laufen. 

Hardware Anforderungen an StarTools 
Die minimale Ausstattung eines Computers um StarTools gut zu unterstützen hängt hauptsächlich 
von der Auflösung der Daten ab, die Sie bearbeiten wollen. 

Bilder niedriger Auflösung (z.B. von einer 1MP CCD or Webcam) können erfolgreich auf einem 
Pentium 4 with 512Mb RAM berechnet werden.  

Hochauflösende Daten, beispielsweise von einer DSLR benötigen mindestens 4Gb of RAM.  

Mit 8GB RAM können Sie Bilder bis 12MP gut berechnen. 

Für gute Resultate werden mindestens 16GB RAM und eine moderne 4-core CPU benötigt, wobei 
eine RAM disk bzw. eine SSD benutzt werden sollte. 

Ab Version 1.7 ist StarTools vollständig GPU beschleunigt. Umfangreiche Arithmetik wird auf jede 
OpenCL 1.1 kompatible GPU in Ihrem System ausgelagert. Erhebliche Steigerung der 
Geschwindigkeit erhalten Sie selbst auf alten und mittelmäßigen GPUs. 

Unabhängig von den technischen Daten Ihres Rechners sollten Sie die Daten immer binnen, falls 
diese Oversampling zeigen. 

StarTools ist ein unentschuldigter Speicher- und Ressourcenfresser. Bei den niedrigen Signalen in der 
Astrofotografie versagen konventionelle Algorithmen. Gründliche Methoden "mit der Brechstange" 
sind gerechtfertigt um das letzte Detail aus Ihren wertvollen Daten herauszukitzeln. StarTools 
implementiert diese fortschrittlichen Algorithmen im höchsten Maße und versorgt diese bei jedem 
Schritt mit dem allgegenwärtigen Tracking der Signalentwicklung - dies enthält per-Pixel Statistiken 
über das Signal, das Rauschen und deren Entwicklung. Somit werden alle Komponenten Ihres 
Rechners gefordert und alle CPU Kerne und Threads werden wenn möglich benutzt. Die Funktionen 
und Flexibilität, die Sie dadurch erhalten, sind jedoch den Aufwand an Rechenleistung und Speicher 
wert.  

Bei der Entwicklung von StarTools 1.6 wurden (zusätzlich zu neuen Funktionen) eine große Anzahl 
an Optimierungen eingeführt, die den Druck auf den Rechner bei einigen Systemen etwas 
erleichtert.  

Intel's ältere CPUs der U Serie (i3, i5 und i7) sind nur 2-core, 4-thread mit sehr niedrigen Taktraten. 
Sie sind hervorragend für niedrigen Verbrauch und lange Akkulaufzeit ausgelegt. Unglücklicherweise 
erreichen sie dies  durch nur mäßige Rechenleistung. Dies ist nicht das Ende der Welt sondern 
bedeutet nur längere Berechnungszeiten. Binnen wird diese jedoch exponentiell verkürzen, auch 
die konsequente Nutzung von Previews spart Rechenzeit. Ab etwa der i5 4200U CPU wird AVX2 
unterstützt, also versuchen Sie StarTools V1.6, mit den neuen AVX2 Befehlssätzen, die auch einen 
kleinen Geschwindigkeitsvorteil bieten. Wie der I-5 ist auch der i-7 ein 2-core 4-thread Prozessor 
und sollte laut den Benchmarks etwa 20% Leistungssteigerung gegenüber dem älteren  i-5 erzielen. 

Laptops mit 4-core CPUs der Intel QM Serie oder die neueren 4-core AMD Ryzen U Prozessoren sind 
wesentlich leistungsstärker. Sie erreichen etwa die doppelte Geschwindigkeit ihrer Vorgänger. 

Eine SSD bringt gegenüber einer mechanischen Festplatte weniger Vorteile innerhalb eines Moduls. 
Wenn kein  virtuelles RAM benutzt wird (also wenn genug physisches RAM vorhanden ist), passiert 
der Speicherzugriff nur zwischen den Modulen (beim Klicken von 'Keep' um ein Resultat zu 
behalten). Dieser Zugriff wird vom Tracking veranlasst, das die Änderungen durch die Zeit hin- und 
herschiebt. Bei größeren Datensätzen sind dies regelmäßig mehrere GByte. Ab StarTools V1.6 wird 
dieser Zugriff etwas reduziert und mit Kompression versehen. 
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Mac OS Hinweise 
MacOS Abstürze 
Es gibt zwei Arten von Abstürzen: 

• Ein Absturz der Anwendung erzeugt eine Fehlermeldung mit einem Knopf für einen 
detaillierten Bericht. Ein solcher Bericht ist zur Fehlerbehebung sehr hilfreich.  

• Ein Systemabsturz erzeugt weder die Fehlermeldung noch einen Bericht. Er weist auf ein 
Problem des Betriebssystems hin. Solche Abstürze passieren oft spontan, ohne erkennbaren 
Grund, meist bei Bedienung der grafischen Benutzeroberfläche. Sie sind oft nicht einfach 
reproduzierbar. 

Ein möglicher Grund ist eine ungeeignete command line shell (Terminal). Mit der Einführung von 
Catalina hat Apple die Standard Shell von bash auf zsh gewechselt, daher wird dringend empfohlen 
bein Verwendung von Catalina, Big Sur or Monterrey MacOS Versionen zsh als Default Terminal zu 
wählen. Dies wird in der folgenden Anleitung beschrieben:  https://support.apple.com/de-de/
HT208050 

Warum stürzt StarTools auf meinem alten Mac bei hoher Rechenlast ab? 
Falls StarTools auf einem älteren Mac (bis 2014) instabil läuft, besonders bei größeren Datensätzen, 
liegt dies wahrscheinlich an einer schwachen iGPU. Besonders die zweite und dritte Generation von 
Intel basierten Macs besitzen nur minimale GPU Beschleunigung.  
In solchen Fällen wird die integrierte GPU eventuell überlastet und der Grafiktreiber durch einen 
Time-out Wächter zurückgesetzt. In einem solchen Fall zwingt man StarTools am besten, nur die 
CPU für Berechnungen zu nutzen, anstatt einiges auf die GPU auszulagern. Dazu speichert man eine 
leere Datein mit dem Namen 'openclforcecpu.cfg (nur Kleinbuchstaben) im StarTools Ordner. 

Star Tools Quarantäne aufheben 
Anwender müssen für StarTools die Quarantäe aufheben, bevor das Betriebssystem den 
Programmstart erlaubt. Alternativ kann StarTools auch mit  Control + Klicking (Rechtsklick auf 
Programmsymbol, Klick auf 'Paketinhalt anzeigen' und Klick aufs auf Programmsymbol in 'Contents/
MacOS' gestartet werden. 
Befehl zum Aufheben der Quarantäne von StarTools: 

xattr -dr com.apple.quarantine StarTools.app 

Detaillierte Anleitung: this detailed guide auf homepage / download. 

Windows & Linux OS Hinweise 
Warum läuft StarTools auf meinemWindows Rechner nicht stabil? 
Falls StarTools auf einer schwachen GPU instabil läuft, besonders bei größeren Datensätzen, liegt 
dies wahrscheinlich an einer unpassenden Timeout Detection and Recovery (TDR) Einstellung. 
TDR ist eine Funktion, die verhindern soll, dass sich die GPU 'aufhängt': Falls eine Aufgabe mehr als 
2 Sekunden dauert, resettet  TDR den GPU Treiber. 
Dieses Windows Standardverhalten ist nicht für rechenintensive Aufgaben wie StarTools geeignet. 
is not suited for compute-heavy tasks as found in StarTools. Glücklicherweise lässt sich die 
Einstellung wie folgt ändern: 

https://www.pugetsystems.com/labs/hpc/Working-around-TDR-in-Windows-for-a-better-GPU-
computing-experience-777/ 

Warum stürzt StarTools in rechenintensiven Modulen wie SVDecon ab? 
Falls StarTools bei rechenintensiven Aufgaben  wies SVDecon, HDR, Wipe oder SuperStr abstürzt, 
liegt das eventuell an mangelndem virtuellen Speicher durch schlecht Konfiguration des 
Betriebssystems. 
Am besten konfigurieren >Sie ihr System so, dass es "unbegrenzt" virtuellen Speicher zur Verfügung 
stellt. Wenn dies nicht gewünscht oder unmöglich ist, kann als Daumenregel die 2- bis 3-fache 
Größe des physischen RAMs als virtueller Speicher eingestellt werden."(hier eine Anleitung  for 
Windows, oder installieren sie ein Paket wieSwapSpace  in der Linux distro). 
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Star Tools Changelog 
1.0.1 
* Initial Release 

1.0.3  
* Made changes to Windows and Linux eventloop   

to reduce CPU usage in UI thread. 

1.0.6  
* Made some multi-core CPU specific optimizations 
* Optimized Gaussian filter code 

1.0.8 
* Added second pass function to heal module for more 
accurate star removal. 
* No longer crashes when 'resources' file is missing, instead 

shows error message. 

1.0.10 
* Added refractor and newtonian presets to Synth's PSF 
generator per feature request. 

1.0.13 
* Added PNG read support 
* Overhauled Color module and added new, more effective 

color balancing algorithm. 
* Added pre-SSE3 legacy 32-bit executables to distribution. 
* Small UI tweaks. 
* Small performance tweaks. 

1.0.14 
* Added 32-bit signal path version to distribution for faster 
performance and lower memory usage on legacy systems. 

1.0.19 
* Revamped Color Module 

• Added average RGB readout to color module for color 
correction guiding. 

• Removed superfluous per-channel saturation controls. 
• Rewrote  

* Made fixes to 32-bit signal path version and made this 
version the standard for 32-bit systems. 

1.0.24 
* Revamped Layer Module 

• Added new modes Screen, Power of Inverse (PIP), 
Desaturate Average, Desaturate Luminance and Invert 

• Added luminance masking (prerequiste for SMI). 
• Added new Median filter type. 
• Added filter type selection (Gaussian or Median). 
• New scrolling behavior 
• Now capable of a huge amount of added 

functionality; SMI, PIP, many new noise reduction 
methods) 

* Revamped Sharp Module 
• New highly effective general purpose StarTools Sharp 

algorithm. 
* Enhanced StarTools Definition algorithm. 

• Added new De-ringing option. 
• Removed Highpass algorithm in lieu of new Deringing 

option (De-ringing converts Unsharp Mask into 
Highpass). 

* Added Sobel edge detection to Mask's Auto feature. 
• Rewrote median filter code. 

* Added presets to HDR module. 
* Added presets to Wipe module. 
* Normalization filter in Levels now only applies to bottom 

end. 

1.0.26 
* Added new Definition/ST Sharp hybrid sharpening 

algorithm to Sharp. 
* Improved Wipe's pre-filtering. 
* Improved Contrast's pre-filtering. 
* Added Minimum filter to Layer. 
* Added Maximum filter to Layer. 
* Added 4th order (e.g. steeper response) option to Luma 

Mask generation in Layer. 
* Added Color Extract mode to Layer. 

1.0.28 
* Added new Wavelet module for wavelet sharpening 
* Added histogram to Color module 
* Color ratio in color module no longer affected by 

luminance retention 
* Added lightness filter to Layer module 
* Added Multiply Luminance mode to Layer module 

1.0.29 
* Added new Repair module for star repair and rounding 
* Fixed major bug in Synth (didn't work properly on bigger 

stars) 
* Made numerous UI fixes and enhancements across several 

modules 
* Added icon to Linux version 

1.0.31 
* Added new Deconvolution module 
* Fixed small bug in Heal module 
* Fixed bug in Layer module (would ignore background & 

foreground swap when using mask and/or creating luma 
mask) 

* Fixed multi-threading issues on all platforms 
* Fixed memory zeroing bug in Gaussian filter 

1.0.33  
* Added preview cropping mode to Decon module 
* Fixed bug in multi-threading code on Windows 
* Added presets to Bin module 
* Removed desaturate mode from Levels module in lieu of 

noise filter kernel width control 

1.0.34 
* Added Reset Button to Wavelet sharpening 
* Enhanced zooming logic 
* Enhanced UI layout 
* Rewrote Crop module 

1.0.35 
* Reduced size of some controls 
* Fixed major bug when opening B&W files or files with 

alpha channel 
* Added linked slider to Lens module 

1.0.36 
* Fixed bug in Levels module (Color Noise reduction). 
* Fixed issue with +/ Buttons working in increments of 

1/10th. 
* Fixed some auto-fitting logic. 
* Added frame around image to make image limits better 

visible. 
* Fixed some gaussian radius parameters specifiying kernel 

size (double radius) instead of radius. 
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1.0.37 
* Added grayscale hot pixel detection to mask module's 
auto feature. 
* Upgraded Repair module with 'Redistribution' algorithm. 

1.0.40 
* Fixed memory leak in Color module. 
* Made small optimization to Levels module. 
* Made small optimization to Mask module. 
* Made some minor other small fixes. 

1.0.52 
* Made many performance optimizations (multi-core and 
non-multicore) across all modules. 
* Fixed some usability issues. 
* Added more graceful save file handling. 
* Added partial mask detection to Wipe. 

1.0.53 
* Made additional performance and memory optimizations 
across all modules. 
* Made some fixes to the UI and help text. 
* Fixed crash in Windows version in alpha gap interpolation 
during load file. 
* Improved Wipe's noise reduction filter. 

1.0.54 
 * Added dead pixel detection for mono images. 

1.0.55 
* Fixed path rememberance on Windows. 
* Fixed file rememberance on Linux. 
* Fixed incorrect FITS loading for images that have 
negative values. 
* Increased precision of the Digital Development paramater 
in the Levels Module. 

1.0.61 
* Added edge cropping to debayering routine. 
* Replaced memory hungry gradient heal algorithm. 
* Reintroduced top-end normalization in Levels module. 
* Added Horizontal artifact detection in Auto Mask 
generation. 
* Added Vertical artifact detection in Auto Mask 
generation. 
* Added 'Dust & Scratches' detection in Auto Mask 
generation. 

1.0.63 
* Revamped HDR module with new algorithm. 

1.0.64 
* Minor UI enhancements and fixes. 

1.0.65 
* Added Stacking artifact detection and warning. 
* Added Stacking artifact auto-crop to crop module 
* Fixed some minor UI issues. 

1.0.66 
* Optimized Decon module. 
* Fixed potential memory leak in Contrast module. 
* Fixed some further minor UI issues. 
* Fixed bug in Decon module. 
* Enhanced vignetting handling in Wipe 
* Change parameter labeling and behavior in Wipe and 
Contrast into something more humanly comprehendable. 

1.1.89 
* Fixed auto file naming logic. 
* Made preview area selection in Decon more user friendly. 
* Optimized Mask application across all modules. 
* Added wait cursor to progress dialog. 
* Added new Mean of Median Half filter to Layer module. 
* Noise filter in Levels module now uses Mean of Median 
Half filter. 
* Added 'Make HDR' layering mode in Layer module. 
* Optimized Decon module further. 
* Added 'Difference' layering mode in Layer module. 
* Replaced HDR module and algporithms with new 3rd 
generation 'Optimize' module. 
* Added indicator that 'Do' Button needs to be used to 
update image with non-realtime parameter changes. 
* Now graying out Buttons that are not applicable. 
* Changed Synth module workflow. 
* Made Luma masking in Layer module more flexible. 
* Fixed Sobel (Edge) detection threshold response. 
* Added graying out and message when preview is out of 
date. 
* Added descriptive label to Crop module. 
* Fixed bug in Windows version that would cause screen 
corruption after prolonged use. 
* Fixed bug in Linux version that would make ST 
unresponsive for a small amount of time when switching 
focus and window needed exposure. 
* Made numerous enhancements to UI and workflow. 
* Added negative curvature to Lens module. 
* Graying out controls when not applicable. 
* Contrast module now preserves luminance and doesn't 
modify chrominance. 
* Levels module now called Develop. 
* Added option to calibrate top end against stars in 
Develop module. 
* Now using EKOpath compiler for Linux 64-bit 
* Added 'Non-linearity' parameter to Decon module. 
* Added 'Luma Mask' to Decon module. 
* Generic optimizations across all modules. 
* New algorithm for horizontal and vertical artifact 
detection. 
* Fixed glitch in single channel Gaussian filter. 
* Added screenstretch facility. 
* Added hints on appropriateness of linear (screen 
stretched) vs non-linear (developed) data. 
* Added new Fractal Flux module (automated sharpening, 
noise reduction and detail estimation). 
* Added new Banding module. 
* Added Radius (circle) mask generator. 
* Added'Reject masked pixel' mode in lieu of De-Ringing in 
Decon. 
* Added Amp Glow preset to Wipe. 

1.1.90 
* Fixed bug where Mask Fuzz would not enable in some 
modules after creating a mask in-module. 

1.1.91 
* Reverting back to GCC from EKOpath on Linux 64-bit due 
to shared object dependencies. 

1.1.94 
* Changed LRGB's RGB composition weighting. 
* New font. 
* Reduced Button labels and made descriptions longer 
(full). 
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1.1.97 
* Added new Tame algorithm to Optimize module. 

1.1.98 
* Made Digital Development parameter response 
exponential. 
* Updated help texts. 
* Including suggested processing flow PNG. 

1.1.100 
* Fixed bug in XML parser, causing problems mostly on 
Win32. 
* Fixed overflow problem in Mask Fuzz on 32-bit systems. 

1.1.101 
* Fixed glitch in Mask editor when launched from Wipe. 

1.1.105 
* Major memory optimizations - reduced memory usage by 
30% in some cases. 
* Minor speed optimizations across all modules. 
* Small quality enhancement to Warp algorithm in Repair 
module. 
* Worked around GCC compiler optimization bug in bicubic 
scaler. 

1.1.108 
* Fixed minor glitch in Band module. 
* Added splash screen. 

1.1.109 
* Some parameter changes in Wipe module are now real-
time. 
* Fixed memory leak in Band module. 

1.1.112 
* Fixed instability bug in Wipe module. 
* Fixed instability bug in Synth module. 
* 'Off' setting in Stretch Mode now really means off. 

1.1.113 
* Added healed deconvolution option to allow for 
deconvolution with a healed copy. 
* Auto Mask generator now responds the same irrespective 
of screen stretch. 
* Made memory optimization to Mask editor. 
* Added Undo buffer modulation to Fractal Flux module; it 
is now possible to apply automated Deconvolution. 
* Added option in Auto Mask generator to add or subtract 
newly generated mask from old mask. 
* Updated noise mask algorithm. 

1.1.114 
* Fixed bug where option in Auto Mask generator to add or 
subtract newly generated mask from old mask was not 
working as expected. 

1.1.115 
* Fixed bug which would render some colors incorrectly 
when screen stretch is active. 

1.1.116 
* Fixed broken real-time updating of parameters in Wipe 
module. 

1.1.117 
* New Wipe Top-end treatment mode ('Wipe 2.0'). 
* Removed Min Of Max. 
* Added Differential Adaptive Noise filter to Layer module. 

1.1.118 

* Added crosshairs to Crop module. 
* Added reset Button to Develop module. 

1.1.120 
* Changed Bottom End Clipping in Wipe module to become 
a continuum between Clip < 0 and Add Headroom 
* Added Multiply with Gamma Compensation to Layer 
module. 
* Improved 'Add Detail' algorithm in Flux module. 
* New 'Life' module. 
* Revamped Color module (luminance retention, added 
'Sample Mask' Button for white balance correction). 
* Added 'Flatten' preset to Optimize module. 
* Enhanced core algorithm of Optimize module. 

1.1.122 
* Fixed bug where differing dimensions in Layer module 
were allowed 
* Fixed bug where loading a color image after a b&w image 
would not enable luminance mixer controls in Develop 
module 
* Revamped 'Wavelet+' module with new algorithm 
* Added new 'Equalize' algorithm to Optimize module 
* Fixed bug in Wipe (Add Headroom and Clip <0 blending) 
* Fixed memory leak in Wavelet 
* Enhanced Differential Adaptive Noise Reduction 

1.1.123 
* Optimized Wavelet+ module 
* Re-wrote Life module 
* Changed Wipe's 'Noise Filter' parameter to 'Dead Pixel 
Filter'. 

1.1.125 
* Fixed bug in Life module in 32-bit versions 

1.1.126 
* Free Luma power selection in Layer module 
* Make HDR is now 'Min Distance to 1/2 Unity' filter in Layer 
module 
* New Max Contrast Filter in Layer module 
* Fixed bug in Decon where Mask Fuzz would have no 
effect in some cases 
* Fixed bug in Band module where selecting Horizontal on 
first launch removed 'please click Do' message 
* Added 'intelligent' mode to Boost module 
* Addedd 'Mask Fuzz' to Life module 
* Added 'select similar color' and 'select similar brightness' 
brushes to mask editor 
* Added Isolate preset to Life module 

1.2.147 
* New Denoise module 
* Sharp module now is new Wavelet Sharpener 
* Fixed bug in rotation and mirroring of images with alpha 
channel 
* Updated Differential Adaptive Noise algorithm 
* Made fix to Wipe's Dead pixel filter 
* New Dark Noise headroom added to Wipe in lieu of old 
Bottom End Treatment algorithm 
* Clearer font rendering 
* Added Debloom algorithm to Repair 
* New Heal algorithm 
* Made enhancements to Repair algorithm 
* Revamped Development module 
* New noise suppression in Dev module 
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* Fixed glitch in Contrast module when using noise filter 
* Added horizontal Median filtering to Layer module 
* Added 3rd source reference luma masking to Layer 
module 
* Added Fractional Differentation filter to Layer 
* Brightness Mask Power selection across all modules 
* New Logging module 
* UI optimizations 
* Improved mask healing quality in Decon module 
* Warning in decon module when operating on stretched 

data 
* Revamped Contrast module 
* More consistent wording across all modules 
* More consistent parameters across all modules 
* Can now select items from drop down menu 
* Reset Button in Layer module 
* Fractional Differentiation filter in Layer module 
* Algorithm speed ups of 10% across the board (new 

compilers) 

1.3.158 Alpha 
* New content aware heal algorithm 
* Fixed reading of 32-bits TIFF 
* Color module now has maximum RGB display mode 
* 'Mask' Button now lights up when mask active 
* 'Do' Button now lights up when appropriate 
* New 'Compensate Gamma' option in Contrast module 
* New auto development feature in Develop module 
* Completely new real-time Optimize module with new 

'Reveal Core' algorithm 
* Completely new Heal module with content-aware 

inpainting features 
* Cross Operation Noise Reduction And Diffusion (CONRAD) 

groundwork 
* Completely new Deconvolution module with first-in-class 

der ing ing a lgor i thm and new CONRAD-dr iven 
regularization 

* New 'Structural Emphasis' feature in Denoise module 
* More optimisations leading to algorithm speed of up to 

50% 
* Faster Bin algorithm 
* Fixes to Repair module to counter artifacts between 

close stars 
 * More multi-core optimisations 
 * Improved Halo Killer in Boost module 

1.3.159 Alpha 
* Fixed non-functioning Repair module 
* Fixed Button-lighting bug 
* Fixed Heal module 'darker-than-value' bug in visual 

stretch mode 
* Moved auto develop feature next to Develop parameter 

and renamed to 'home-in' 
* Fixed Optimize normalisation behavior 

1.3.160 Alpha 
* Made enhancements to Repair module's Redistribution 

module 
* Fixed bug in Heal's 'Must be darker' behavior 

1.3.163 Alpha 
* Lots more work on Tracking (formerly CONRAD) 
* New Autodev module 
* Wipe module now tracks 
* Decon module now tracks 
* Develop module now tracks 

* Autodev module now tracks 
* Bin module now tracks 
* Crop module now tracks 
* Denoise module now tracks 
* Linear vs non-linear data now abstracted away from user 
* Removed Stretch module 
* Tracking now swaps to harddrive insted of internal 

memory 
* Tracking (formerly CONRAD) now enabled and ready for 

testing 
* Fixed severe bug/instability in Gaussian filter code 

causing problems mainly on 32-bit versions and MacOSX 
(Thanks TimN!) 

* Updated help documentation 
* Some memory and speed optimisations 

1.3.165 Alpha 
* Fix for 32-bit Autodev 
* Fix for 32-bit Denoise 
* Fixed bug in Denoise 
* Hourglass/wait icons to indicate binning and cropping in 

respective modules while in tracking mode 

1.3.166 Alpha 
* Misc bugfixes 
* Further updated help documentation  
* Curve now tracking 
* Curve now has redo dialog 
* Wipe now tracking 
* Autodev now tracking 
* Autodev now has redo dialog 
* Remove global histogram equalization from Layer module 

(needs rewrite) 
* Made fix to last scale of Wavelet Denoise 
* Denoise is now preview-only during tracking 
* Denoise can only be used upon switching of tracking 

1.3.168 Alpha 
* Made optimizations to tracking 

1.3.169 Alpha 
* Fixed bug in Decon where returning to decon would not 

start preview rendering 
* Added option of de-noising decon detail 

1.3.170 Alpha 
* Fixed crashing bug in AutoDev and Curve 
* Fixed bug where modules would still be disabled after 

terminating Tracking 

1.3.171 Alpha 
* Limited support for reading Hubble Space Telescope 

extended FITS files 
* Fixed bug where Wipe would claim image was 

unstretched even though user indicated it was 

1.3.173 Beta 
* Added Rotate module 
* Fixed bug in Adaptive Noise filter in Layer module 
* Added Noise Suppression to HDR module 
* Optimised Reveal DSO algorithm in HDR module 
* Now feature complete (entering Beta) 

1.3.174 Beta 
* Fixed a race condition in the Develop and Auto Develop 
modules 
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1.3.175 Beta 
* Moved tracking swap files to tmp folder on Linux and 

MacOSX (fixes crash when using Tracking feature in some 
verisons of MacOSX) 

1.3.176 Beta 
* Fixed 2 memory leaks in Autodev module 
* Fixed small memory leak in HDR 
* Fixed memory leak in Decon 

1.3.179 Beta 
* Fixed MacOSX stability issues by reverting back to O2 

level of optimisation 

1.3.180 Beta 
* Fixed more MacOSX stability issues by initializing 

threading mutex differently 
* Added CPU core detection for multi-threading support 

(no longer hardcoded to 4) 

1.3.182 Beta 
* Small multi-core optimisation to Decon, HDR and de-

noise module 

1.3.184 Beta 
* Fixed bug in rotate where tracking color data would be 

garbled 
* Fixed bug in Wipe module where stretched color would 

not be correct 
* Color module now using CIELAB for saturation 

1.3.185 Beta 
* Made optimisations to the Color module 
* Fixed jitter in statusbar on multi-core machines 
* Made fix to 'Sample' function to not allow sampling of 

pixels that could potentially be clipping 
* Fixed further bug in Wipe module where stretched levels 

would not be correct 
* Reverted some modules that don't need it to old, faster 
desturation 
* Made Unsharp Sharp Mask Voreinstellung ist in Flux 

module 
* Removed defunct 'Heal Masked Pixels' from Sharp module 

1.3.186 Beta 
* Improved anti-aliasing filters 
* Major bug fixes to tracking's detail and levels retention 
* Added reminder dialog to Wipe to restretch 
* Added reminder dialog to De-Noise to reset mask 

1.3.187 Beta 
* Small fixes to in-app help and dialog information 
* Fixed bug in MaxRGB Button behaviour 

1.3.188 Beta 
* New 'single pixel off' brush in mask editor 

1.3.189 Beta 
* Fixed some typos in help 
* Improved AutoDev algorithm to never blow out stars 
* Recommending Autodev for non-linear data only 

1.3.190 Beta 
* Crop now remembers settings if next crop is same 

dimensions 
* Small fix to luminance loading in LRGB 
* LRGB now asks whether data is linear 

1.3.192 Beta 
* Made fix to TIFF loader to load first image encountered, 

rather than last 

1.3.194 Release Candidate 
* Minor texts updates 
* Fixed bug in 32-bit Contrast module 
* Fixed bug in 32-bit multiplatform system 
* Fixed bug in Sharp module 

1.3.195 Release Candidate 
* Fixed banding issue in 32-bit version of Wipe module 

1.3.199 Release Candidate 
* Made StarTools netbook friendly 
* Fixed overflow issue in Wavelet Sharpen module on 32-bit 

versions 
* Fixed overflow issue in Wipe module on 32-bit versions 
* 32-bit now using minimum Pentium 4 
* Found malloc bug in GCC 4.7.2 on 32-bit, adjusting 

optimisation flags to circumvent 

1.3.200 Release Candidate 
* Enhanced HDR module statistical analysis accuracy 
* Added Local Histogram Equalize and Optimize to Layer 

module 
* StarTools log file now also written on MacOSX 

1.3.201 Release Candidate 
* Fixed instability bug in Denoise module 

1.3.203 Release Candidate 
* Update in-app documentation for Repair module 
* Update in-app documentation for HDR module 
* Update log parameters for LRGB module 
* Update log parameters for Decon module 
* Layer module now available during Tracking mode, but 

usage not recommended unless expert (added popup) 

1.3.206 Final Release 
* Accuracy fix to Decon's de-ringing 
* Warning on too large images for 32-bit version 
* Overflow fix in Wavelet-Denoise 
* Added Intelligent Despeckle denoising augmentation to 
Wavelet-Denoise 
* Fixed crash when clicking keep before result is rendered 

in Sharp module 

1.3.208 Maintenance Release 
* Backported 1.4 improved color calibration in Wipe for 
noisy images (using alternative dark anomaly filter)  
* Backported 1.4 bug fix in scaler on 32-bit versions that 

would introduce artefacts in some cases in various 
modules 

1.3.1.212 Maintenance Release 
* Backported 1.4 new mask tools by popular request 

(lassoo, freehand on/off, line) 

1.3.2.215 Maintenance Release 
* Backported 1.4 new color module 
* Fixed some typos in help text (many thanks to D. 

Sharpe!) 

1.3.2.216 Maintenance Release 
* Downgraded optimisation level for older GCC compilers 

in attempt to enhance stability 

1.3.3.222 Maintenance Release 
* Backported 1.4 HDR enhancements 
* Backported 1.4 star mask creation during Tracking mode 

using linear data 
* Made bug fix to Decon module (infinite loop in some 

corner cases) 
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* Mask Fuzz in Sharp now Voreinstellung ists to 8.0 during 
Tracking mode 

1.3.3.223 Maintenance Release 
* Create Decon preset in Mask Auto module 
* Fixed some help text 

1.3.3.224 Maintenance Release 
* Tapering off PSF in Life and Synth modules to mask FIR 

window boundaries 

1.3.5.227 Alpha 
* Fixed small memory leak in median filter 
* Made Color module more intuitive 
* Improved Wipe's handling of edge cases 
* Improved Autodev 
* Improved De-Noise module 
* Added JPEG export 
* Added preliminary JPEG import 
* Added automated mask generation for Decon 
* Added Restore feature 

1.3.5.229 Alpha 
* Fixed bug that would trip up the denoise module on 

MacOSX 
* Added warning dialog if Tracking cannot swap to drive 

(out of disk space) 
* Changed Develop's Digital Development response 

1.3.5.233 Alpha 
* Added dynamic range cruncher to FITS code for 32-bit 

versions 
* Simplified Wipe 
* Fixed path bug on Windows 
* Added DSLR/OSC flag setting for better noise tracking 

1.3.5.236 Alpha 
* Reduced number of dialogs for DSLR/OSC flag setting 
* Small bug fixes 

1.3.5.238 Alpha 
* Made fix to outside ROI response in AutoDev 
* Improvement to energy redistribution in Denoise module 
* Fixed bug/glitch in Decon 
* Added fully original to Tracking and Restore 
* Improved denoise module (added read noise 

compensation) 

1.3.5.243 Beta 
* Improved Color module and added color styles 

1.3.5.244 Beta 
* Fixed small glitch in color module (human vision style) 
* Made some small fixes to Wipe module and added 

courtesy AutoDev feature 

1.3.5.246 Beta 
* Improved precision for 32-bit FITS files on 32-bit versions 
* Made fix to courtesy AutoDev feature in Wipe module 
* Fixed glitch in Mask auto generator sometimes not 

initialising 
* Cancel Button now showing in Restore feature 

1.3.5.247 Beta 
* Made fixes to Color module 
* Made fixes to Wipe module (healing) 
* Made fixes to HDR module (color retention), presets 
* Made fixes to Decon module (artifacts under some 

conditions) 
* Lens module now works while Tracking is active 

* Windows version now puts .trk files in executable's 
directory 

1.3.5.248 Beta 
* Added LRGB Emulation to Color module 
* Made further fix to Color module (Style) 
* Added back auto sampling in Color module 
* Added Intelligent Sharpening to Wavlet Sharpen module 
* Removed obsolete 'channel' in Wavlet Sharpen 
* New Read Noise Compensation algorithm in Denoise 

module 
* Really fixed glitch in Mask auto generator sometimes not 

initialising 

1.3.5.249 Beta 
* Layer module now uses CIELab space for inheriting 
chroma or luma of foreground 
* Improved Read Noise Compensation algorithm in Denoise 

module 

1.3.5.250 Beta 
* Fixed glitch in Read Noise Compensation algorithm in 

Denoise module (ringing around bright stars) 

1.3.5.251 Beta 
* Fixed another glitch in Read Noise Compensation 

algorithm 

1.3.5.255 Beta 
* Fixed rare glitch in FITS 32-bit Integer loading code 
* Fixed showing 'demo user' even when registered on some 

windows installs 

1.3.5.258 Beta 
* Updated more in-application help 
* Fixed bug in Denoise module when used in non-tracking 

mode 

1.3.5.259 Beta 
* Improved brush behavior in Mask editor 

1.3.5.260 Beta 
* Improved HDR and Sharp effectiveness 

1.3.5.261 Beta 
* Marginal improvement to Wipe color handling of brighter 

objects 
* Improved de-ringing algorithm in Decon 
* Changed styles to 'scientific' and 'artistic' 

1.3.5.262 Beta 
* Fixed bug in Sharp that would cause mask editor to 

malfunction when launched from Sharp 

1.3.5.263 Beta 
* Tracking files are now being compressed and take up less 
space 
* Reverted back to mean of median half filtering for Wipe's 

dark anomaly filter 

1.3.5.264 Beta 
* Fixed two buffer overflow bugs 

1.3.5.265 Beta 
* Fixed Tracking corruption bug 

1.3.5.267 Beta 
* Change message in Color module 
* Improved read noise removal algorithm 

1.3.5.268 Beta 
* Removed auto-normalization upon loading 
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* Set AutoDev ROI influence to 15% by Voreinstellung ist 
* Improved Tracking precision under heavy gradients and 

light pollution conditions 

1.3.5.269 Beta 
* Further improved read noise removal algorithm 

1.3.5.272 Beta 
* Fixed bug in denoise preview when using read noise 

removal algorithm 

1.3.5.273 Beta 
* Switched to GCC 4.8 for Windows compiler 

1.3.5.275 Release Candidate 
 Fixed bug in 'Restore' function 

1.3.5.276 Release Candidate 
* Increased ratio range in Color module 
* Enabled 'smart' dynamic range optimisation in FITS 

loading routines if range information is lacking (e.g. 
HSTLA data) 

1.3.5.278 Release Candidate 
* Made TIFF loading more robust against incorrect 

numStrips count (Lykeos) 

1.3.5.279 Release Candidate 
* Enabled 64-bit FITS loading 
* Fixed bug in 'Restore' function 
* Added date/time to log 

1.3.5.281 Release Candidate 
* Added some help text 

1.3.5.283 Release Candidate 
* Fixed small bug in Denoise where nothing would render 

after popup unless a parameter was changed 
* Fine tuned precision in some of the Tracking code 

(impacts various modules) 
* Added grain size calibration (previously Redistribution 

Kernel) to setup screen in Denoise  
* Major improvement to Read Noise denoising algorithm 
* Major improvement to general Denoise algorithm 
* Denoise may now detect and fix small ringing artifacts 

introduced by Decon 

1.3.5.284 Release Candidate 
* Fixed creation of small 'dots'/artifacts in the Decon 

module when dealing with very noisy data. 
* AutoDev yields better results when redoing stretch after 

many different operations 
* Renamed Decon preset in Auto Mask generator to 'Fat 

Stars' to avoid potential confusion 
* Slightly enhanced results in decon when working with 

color data 

1.3.5.285 Release Candidate 
* Fixed crashing bug in Color module when clicking Sample 

under some circumstances (thanks to Alivinillo for 
reporting this). 

1.3.5.286 Release Candidate 
* Improved FITS loading behaviour and interpolation of 

missing data, anomalous data and NaN pixels 

1.3.5.288 Release Candidate 
* Exposed Multiply Foreground 'blend' mode in Layer 

module 
* Exposed Local Maximum Entropy Filter in Layer module 
* Pressing 's' key creates screenshot 

1.3.5.289 Release 
* Significant improvements to Tracking code (increased 

accuracy of noise detection in the various modules) 
* Significant improvement to Wipe module results 

1.4.295 Alpha 
* Significantly enhanced noise reduction in Denoise module 
* Great number of architectural changes and preparatory 

work under the hood  
* Linux version no longer needs GTK, uses Zenity instead 
* MacOSX 64-bit version 

1.4.296 Alpha 
* Small fixes to Denoise module 
* Fix to 64-bit Windows version which would corrupt the 

image during some operations (ex. Life module) 

1.4.297 Alpha 
* Fixed bug where Synth module would not allow 

progressing beyond PSF generation 
1.4.299 Alpha 
* Made stability improvements to MacOSX version 
* Implemented fallback solution for Linux distros without 

wmctrl 

1.4.300 Alpha 
* Fixed memory leak in Denoise 
* New psychovisual correlation algorithm in Denoise 
 * Improved Read Noise compensation 

1.4.301 Alpha 
* Made stability and bug fixes to MacOSX version 

1.4.302 Alpha 
* Fixed small 32-bit TIFF loading bug 
* Improved noise floor handling in Denoise 
* New Reveal algorithm in HDR - needs work 
* Improved color handling for non-color calibrated OSC/

DSLR data 
* Rewrote file dialogs for MacOSX *again* 

1.4.303 Alpha 
* Improved Wipe results 
* Fixed memory corruption bug in file dialog code 
* Stabilised file dialog code on MacOSX 

1.4.304 Alpha 
* Fixed bug in Wipe on 32-bit versions 
* Enabled O2 optimisations on MacOSX 

1.4.312 Alpha 
* Fixed bug in Synth module on 32-bit versions 
* Added noblink option for user Xiando (gets migranes from 

the blinking) 

1.4.315 Alpha 
* Fixed 'white dots' bug in Decon module 

1.4.316 Alpha 
* Fixed Tracking bug where previously deconvolved data 

would revert back to non-deconvolved if Develop/
AutoDev launched after decon 

* Fixed bug in LRGB showing old 'stretched/unstretched' 
dialog 

* LRGB module now fills mask by Voreinstellung ist instead 
of clearing it 
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1.4.322 Alpha 
* Now handling multiple screens with different resolutions 

on Windows correctly 
* Clicking outside modal dialog with only one action 

dismisses dialog and executes action (if any) 
* Fixed crashing bug in Denoise when clicking 'Back' before 

first result has rendered 
* Fixed crashing bug in Bin when clicking 'Back' before first 

result has rendered 
* Made some changes to UI appearance 
* Set Default ist 'strength' parameter for Reveal algoprithm 

to 1.2 

1.4.324 Alpha 
* Fixed bug where screen would not update in some cases 

when parameter changed (introduced in 1.4.322) 
* Fixed bug where Max Contrast Filter in Layer moudle 

would not work 
* Increased max. blend/blur radius for Max Contrast Filter 
and Min Distance to 1/2 Unity Filter 

1.4.325 Alpha 
* Fixed crashing bug in Bin and Wavelet Sharpening 

modules when pressing back Button before initial image 
has loaded. 

* macos Sierra compatibility 

1.4.326 Alpha 
* < macos Sierra compatibility reinstated (in addition to 
Sierra) 

1.4.327 Alpha 
* Fixed sporadic crashing bug during mask save 

1.4.328 Alpha 
* Removed unused Mask Button in Band module 
* Fixed bug in Decon lunar/planetary mode 
* Added micro-scale wavelet detail regularization to HDR 

module.  

1.4.329 Alpha 
* Loading TIFF no longer normalises data 
* Made resources file more attribute agnostic 
* Added high-DPI functionality (create empty file called 

highdpi in STarTools folder to activate) 

1.4.330 Alpha 
* AutoDev RoI can now be set via sliders 
* AutoDev RoI now available in log 
* Fixed reference to 'Decon' mask preset in Decon module 
* Fixed Temporary AutoDev in Wipe module not being 

mentioned correctly in log 
* Improvement to Wipe handling of edges 

1.4.331 Alpha 
* Put upper limit on amount of pixels per star for 

Redistribute algorithm in Repair module 
* Enabled subsampling control in Repair module at all times 
* Fixed LRGB module crash 
* Logging more parameters and actions 

1.4.332 Alpha 
* Further improvement to Wipe handling of edges 
* Logging more parameters and actions 

1.4.336 Beta 
* Fixed Layer reset Button resetting offset filter incorrectly 
* Improved Layer module offset filter 
* Fixed slight color tinge being introduced into mono 

images by Denoise under certain circumstances 

* Fixed memory freeing bug in Layer module's Max Entropy 
filter 

* Preliminary work for hotkeys 

1.4.337 Beta 
* Fixed slight color tinge being introduced into mono 

images by various modules under certain circumstances 

1.4.340 Beta 
* Now logging mask as BASE64 PNG 
* Created mouse-in interface for scripting 

1.4.341 Beta 
* Now logging image size changes 

1.4.344 Beta 
* Fixed bug in Layer module's offset filter sometimes 

Voreinstellung isting to 0.5px, rather than 0px 
* Fixed bug in LRGB module where RGB blur could not be 

used while still processing 

1.4.345 Beta 
* First cut of ST Replay interface 

1.4.346 Beta 
* Added 'are you sure?' dialog when closing StarTools 

1.4.347 Beta 
* Further improvement to Tracking accuracy in Denoise and 

Decon, in processing flows where Wipe was used 

1.4.350 Beta 
* Fixed bug in Decon that prevented color images from 

deconvolving correctly 

1.4.352 Beta 
* Made improvements to RGB Ratio and 50/50 Layering 

more useful in Color module 
* Made improvements to Artistic mode in Color module 

1.5.355 Release Candidate 1  
* Fixed bug in FITS import module affecting datasets with 

NaN entries (e.g. Hubble Legacy Data) 
* Removed FITS data interpolation for 'corrupt' (out-of-

bounds) pixels 
* Improved Binning function performance for integer 
factors (e.g. 25%, 50%, 33.333%) 
* Improved Decon quality with more sophisticated stretch 

modeling of Tracking data 
* Life module improvements to luma/chroma inheritence 
(also impacts Isolate preset) 
* Life module Voreinstellung ist settings now Voreinstellung 

ist to Isolate preset 
* Fixed small bug in AutoDev that would yield slightly 

incorrect results in color image in some edge cases 
* Fixed bugs in AutoDev and Wipe that would incorrectly 

designate a mono image as a color image 
* Automatically adding TIFF extensions when saving image 

originally imported as FITS 
* Added 'pre tweak' and 'post tweak' views to Denoise for 

easier evaluation of changes 
* Rename to 'Grain Size' to 'Grain Dispersion' in second 

Denoise module screen (still inherits Grain Size value as a 
starting point) 

* Removed Noise propagation suppression in HDR module 
when tracking is on (better results are achieved through 
subsequent Denoise) 

* Fixed bug in Denoise module that would yield 'purple' 
coloring in some cases (even in mono images) 
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* Changed Read Noise Compensation to 'Non-linear 
Response <' in Denoise module, and replaced algorithm 

* Changed some Defaults in HDR module 
* Tweak to AutoDev algorithm weighting 
* Added 'Hubble' preset to Color module 
* Replaced 'Color cast' preset by 'Narrow band' preset in 

Wipe module 
* Tweaked Decon auto mask generator to no longer pick up 

less bright nebulosity detail 
* Revamped LRGB module 
* Fixed border rendering glitch of image fit-to-screen 
* Added hotkeys for zoom and common functions (-, =/+ 

and 0 keys for zooming, O for open, S for save, D for 
done, K for keep, M for mask, ESC for back/cancel/OK, 
ENTER for OK/Done, B for 'blink' before/after) 

* Added screenshot saving functionality (X key) 

1.5.356 Release Candidate 2 
* Made improvements to zoom code 
* Updated some dialog text 
* Moved home screen module icons to reflect common 

workflow from left to right, top to bottom 
* Added new 'Entropy' module 
* Renamed LRGB module to 'Compose' 
* Added 'pre tweak' and 'post tweak' views to Decon for 

easier evaluation of changes 
* Made improvement to Decon de-ringing 
* Made improvement to Denoise precision and handling of 

parameters (Smoothness response is now different and 
more controllable) 

* Fixed RoI message in AutoDev 
* Made UI easier to see with some contrast enhancements 
* Added 'pre tweak' and 'post tweak' views to HDR for 

easier evaluation of changes 
* Made improvement to Tracking code handling of clipping 

highlights 
* Added 8-bit PNG saving 
* Made Denoise chroma denoising more aggressive 

1.5.357 Release Candidate 3 
* Fixed normalization bug in Shrink/Shrink module 
* Renamed Shrink module to Shrink 
* Added Luminance/Color toggle to Wipe module when in 

'Compose' mode 
* Added message to Wipe module 
* Made AutoDev always on in Wipe module 

1.5.358 Release Candidate 4 
* Lens module did not take chroma into account while in 

Tracking mode 
* Optimized Wipe when mask is used 
* Fixed bug in Denoise using wrong color space for gain 
map 
* Made further improvements to Decon noise grain 

suppression 

1.5.359 Release Candidate 5 
* ST Replay integration enhancements 

1.5.360 Release Candidate 6 
* Fixed bug in Entropy blue channel mode (O-III) 
* Added presets to Entropy 
* Added more helpful descriptions to channel selection 

control 
* Optimized Decon deringing 
* Added denoising to Entropy module if Tracking is off 

* Fixed issue with 'holes' in over-exposing star cores when 
using more aggressive Denoise settings 

1.5.361 Release Candidate 7 
* Small tweak to Decon deringing 
* No longer applying energy redistribution (Grain 

Dispersion) in Denoise to chroma information 
* Inital Grain Dispersion selection screen in Denoise now 

shows black&white (luminance) only 
* Using globally remembered noise filter settings (shared 

by Dark Anomaly Filter in Wipe and Contrast, Ignore Fine 
Detail < in AutoDev and Grain Size in Denoise) 

1.5.363 Release Candidate 8 
* Small tweak to AutoDev Ignore Detail Smaller Than < 

behavior 
* Tweak to Hubble preset in Color module 
* Added Legacy preset to Color module 
* Added Constancy preset to Color module 
* Made Cap Green into a slider 
* Made fix to MaxRGB mode 
* Max Red Bias Reduce/Increase now set depending on 

image 
* Made fix to Entropy module 
* Improved FITS import for Hubble Legacy Archive data 

1.5.364 Release Candidate 9, Final Release 
* Added histogram to Develop module 

1.5.365 
* Fixed incorrect labeling in log 
* Made minor updates to help 
* Fixed glitch in Develop module with global dark anomaly 

filter setting 
* Fixed bug in Contrast module not weighing color channels 

correctly 
* Whitelisted Nebulosity 32-bit float FITS if min/max not 

specified in header 

1.5.366 
* Moved Cap Green application to earlier point in the 

signal flow 
* Added warning message to Wipe if color result has not 

been evaluated by user while in Compose mode 
* Data was bayered and not white balanced now uses 
Compose mode 

1.5.367 
* Fixed stack overflow in Entropy module on macOS 

1.5.368 
* Added Detector Gamma and Shadow Linearity controls to 
AutoDev 
* Fixed crash bug in Develop module when using 100% 

Develop  
* Fixed color loading bug for RGB-only data 
* Windows NT 4.0 compatibility 

1.5.369 
* Fixed another crash bug in Develop module when using 

gamma 0.0 
* Fixed bug when loading 32-bit rational TIFF (e.g. DSS) 
* Made some text changes 
* Tweaked visual Ha preset in Entropy module to be 

brighten only 
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1.6.373 Alpha 
* Optimized overall Tracking storage usage and processing 

times 
* Added camera model selection in Color module 

(accessible when data is not white balanced DSLR w/
Bayer matrix data) 

* Added narrowband blend selection in Color module 
* Added duoband blend selection in Color module 
* Added channel remapping selection in Color module 
* Added duoband and SHO:OHS presets to Color module 
* Added highlight fix option in Color module 

1.6.374 Alpha 
* Improved Decon deringing of small stars 
* Fixed edge cases in Decon where Decon would generate 

pixel artifacts 
* Fixed bug in Lens module introduced during Tracking 

optimization in 1.6.373 

1.6.376 Alpha 
* Fixed bug in handling edge cases in Decon where Decon 

would generate pixel artifacts 
* Fixed bug in histogram handling code on 32-bit versions 

1.6.378 Alpha 
* Fixed memory leak in Wipe module 
* Small improvement in overall handling of Tracking fidelity 
* Enhanced detail recovery in Sharp module 
* Fixed bug where small screens would not show Rotate 

functionality in main screen 
* New Enhance Deringing algorithm in Decon 
* MaxRGB mode now shows linear color dominance in 

'before' mode 

1.6.380 Alpha 
* New Sharp module 
* Added Solar False Color to Color module Matrix presets 
* Added Strategy presets to denoise 
* Fixed memory overflow bug in Shrink module 

1.6.382 Alpha 
* CPU cache-friendly data structure optimizations across 

the board 
* Multi-threading optimizations across the board 
* Removed camera-specific white balance reset 
* New Grain Equalization Denoise module ("Denoise 2") 
* Fixed High DPI issue on Windows 
* New mask generation and handling during Sharp 
* Tweaked weighting algorithm in Compose module 
* Fixed "type of data" popup logic/behaviour for different 

cases (e.g. Compose module) 
* Added conservative auto-mask generation 
* Added shrink and grow-to-ratio presets and reset 

functions to Crop module 

1.6.383 Alpha 
* Made some tweaks to Decon and Color presets 
* Changed parameter names of Denoise 2 and added a 

"Mode" parameter to switch between statistical and 
psychovisual noise reduction 

* Retina screen improvement on macOS 

1.6.386 Alpha 
* New Stereo 3D synthesis module 

1.6.387 Beta 
* Fixed bug in Develop where Skyglow was sometimes 
ignored 

* Whitelisted NOAO IRAF 32-bit float FITS min/max 
handling 

* Added custom PSF by guide star functionality to Decon 
* Fixed bug where Decon would reset parameters upon 

returning from mask editor 

1.6.388 Beta 
* Whitelisted DeepSkyStacker 32-bit float FITS min/max 

handling 
* Automatically disabling Channel Interpolation parameter 

in Compose module if all color channels are accounted 
for 

* Fixing some typos, wording, naming 
* Added "support" functionality in main screen 
* Help functionality in modules now opens relevant web 

content in addition to regular off-line content 
* Added Circle of Confusion primary PSF option to Decon 

module 
* Added dynamic PSF mode to Decon module 
* Added intra-iteration back and forward propagation to 
Decon module 
* Added more guidance and warning messages for dynamic 

PSF mode to Decon module 

1.6.389 Beta 
* Changed links to live digital footprint (including 

Notifications link) 

1.6.390 Beta 
* Fixed rounding issue in Bin module 
* AutoDev now remembering RoI 
* Logging parameters of Synth module properly 
* Fixed crash upon immediately using Color module first 

thing when image is mono 

1.6.391 Beta 
* Fixed crash upon immediately using Color module 

without Tracking 

1.6.392 RC1 
* Dialog, help tweaks 

1.6.393 RC2 
* Fixed glitch bug in Crop module when choosing fixed 

aspect ratio preset grow Buttons 
* Added Color Button for help cropping image based on 

chroma information (courtesy temporary AutoDev 
applied) 

1.6.394 RC3 
* Improved star shapes and depth rendering somewhat for 

Web 2.5D in Stereo 3D module 
* Whitelisted Fistwork 32-bit float FITS min/max handling 
* Added crosshair in Decon star selection 
* Added snap-to-star in Decon star selection 
* Setting Dynamic PSF mode and quality to high by default 

if sample star selected in Decon 
* Increased default Mask Fuzz in Decon 
* Changed Dark Anomaly Headroom default to 50% in 

Contrast module 
*
1.6.395 RC4 
* Added crosshair in Decon star selection 
* Added snap-to-star in Decon star selection 
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* Setting Dynamic PSF mode and quality to high by default 
if sample star selected in Decon 
* Increased default Mask Fuzz in Decon 
* Changed Dark Anomaly Headroom default to 50% in 
Contrast module 
* Fixed bug preventing help info displaying subsequent 
launches of AutoDev and Develop 
* [DOCUMENTATION] AutoDev 
* [DOCUMENTATION] Color (OSCs) 

1.7.418 Alpha 
* Rewrote Wipe for improved multi-core, GPU utilization 
and reduced memory consumption 
* Rewrote AutoDev components for improved GPU 
utilization 
* Fixed auto-mask cancellation loop 
* Sped up mask cancellation 
* Fixed potential crash edge case when cancelling Decon 
mid-processing 
* Fixed small rendering glitch in Entropy module when 
tracking is off 
* Fixed bug in 1-bit PNG loader 
* Ignore Secondary PSF if no star selected in Decon 
* Show mask coinciding with selected star as red, not 
coinciding as green in Decon 

1.7.419 
* Fixed compatibility issues with some older GPUs and 
iGPUs 
* Fixed instability edge case in Decon 
* Fixed instability edge case in AutoDev 

1.7.420 
* Changed Track Button to "Track/NR" to indicate noise 
reduction functionality 
* Added dedicated Bi-color and DSLR/OSC composite modes 
to Compose module 
* Changed Crop preset labels from < and > to -- and ++ 
* Optimized Wipe for GPU and better multi-core usage and 
made Wipe real-time module; removed "Do" Button 
* Removed obsolete "Mode" parameter from Wipe (already 
taken care of by luminance / chroma separation) 
* Rewrote Shrink module (now also availabe during 
Tracking) 
* Change Color Exclude in auto mask generator to "Include 
Only", added cyan and changed option descriptions to be 
more helpful 
* Set Full Mask option shortcut when launching Life module 
* Made some multi-core optimizations to Life module 

1.7.421 
* Fixed bug in Life module not acknowledging mask choice 

1.7.422 
* Turned off popup dialog effects 
* Fixed rendering glitch when opening file dialog in 
Compose module 
* Updated in-app documentation for Wavelet Denoise 
(walking noise) 
* Updated in-app documentation for ShrinkWALKING NOISE 

SIZ 

1.7.424 
* [DOCUMENTATION] Denoise, Walking noise 
* Added SNR improvement label to Bin module 
* Wipe re-write 
* Mask editor now inherits Wiped image for improved 
visibility of signal 
* Wipe AutoDev now mimics Autodev's default 
* Added more presets to Wipe 
* Removed setup screen for Denoise2 
* Added Pre-tweak/Post-tweak functionality to Wipe 
* Removed now obsolete Band module 
* Added device info to splash screen 
* Fixed bug in Shrink where Color Taming would be 
appplied regardless of mask set 
* Improved handling of areas protected by mask in Sharp 

(e.g. widefields with many stars) 

1.7.425 Alpha 
* Fixed potential crashing bug in Wipe 
* "Before" (both Luminance and Color) in Wipe now shows 
diagnostics AutoDev'd version of linear data (and no longer 
previously stretched image), for easier evaluation of 
before/after effects 
* Fixed precision issue in AutoDev GPU version (corrupted 
highlights in rare cases) 

1.7.426 Alpha 
* Fixed Wipe before/after Button label not changing 
* Fixed bug in GPU version of Wipe that would crash some 

drivers due to overload (capped number of iterations) 

1.7.427 Alpha 
* Fixed edge cases in Denoise and Denoise2 that could 
result in a crash or GPU overload 
* Fixed stability bug in Denoise2 
* Fixed egde cases in GPU code to avoid overloads 
* Added Adaptive Multi-Axis Bias Conservative and 
Aggressive modes to Wipe 

1.7.430 Alpha 
* New Super Structure module superseding Life module 
* Further GPU optimisations, including in Synth module 

1.7.431 Alpha 
* Fixed small glitch in Super Structure when processing 
images that are exactly powers of 2 in size 
* Fixed bug in Super Structure's Brightness preset (now 
selects at least one of the brightness modes) 
* Correct version number on macOS 

1.7.434 Alpha 
* Fixed mask-related glitches in Super Structure 
* Fixed some type-casting related possible GPU-
acceleration glitches for some GPU architectures 

1.7.436 Alpha 
* Made Super Structure module less strenuous on more 

modest GPUs 

1.7.438 Alpha 
* Added "large UI" functionality (create empty file called 
largeui in StarTools folder to activate)  
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* Fixed issue on Linux/X11 where application would use 
width/height of full desktop, rather than window 

* Fixed bug in Super Structure module that would not 
trigger re-synthesis of Airy disc model correctly when 
mask dialogs are used 

* Renamed Develop module to Film Develop (FilmDev) 

1.7.439 Alpha 
* Further reduced GPU load durations and memory 
requirements in Super Structure module for some GPU 
architectures 

1.7.440 Alpha 
* Fixed critical bug in GPU workload allocation code (not 

all work was always allocated depending on GPU) 
introduced in 1.7.439 Alpha 

1.7.443 Alpha 
* Rewrote Contrast for improved multi-core, GPU 
utilization 
* Star mask generation ("tracked") source now uses 
deconvolved source if available 
* Added "Unaclibrated 2" preset in Wipe module 
* Added "Un-halo" functionality to Shrink module 
* Fixed rare edge case that would make Super Structure 
diffraction process fail and leave it with an unfinished 
model 
* Fixed bug where scrollwheel use in module/screen that 
does not support zoom sometimes caused image to 
disappear 
* Fixed bug on Windows where scrollwheel would not work 
when StarTools window is located on second monitor 
* Fixed bug on Windows where mouse cursor would show 

incorrect icon when moving in/out of window 

1.7.444 Beta 
* macOS 11 / Big Sur compatibility 

1.7.445 Beta 
* Fixed 64FP GPU incompatibility in Contrast module on 
some architectures 
* Fixed small graphical glitch around Buttons (showing 

through previous background) 

1.7.447 Beta 
* Fixed memory leak in Super Structure module 
* Increased GUI library memory limit for enhanced stability 
* Fixed out-of-bounds condition in CPU-only version of 
Decon when using large (>15) kernels 
* Buttons now respond to all types of mouse clicks 
(including scroll wheel up/down) 
* Level setters now respond to scroll up events to 
increase/decrease values 
* Updated some in-app doc, as well as log entry labelling 
* Re-instated mouse click injection for ST Replay 

1.7.448 Beta 
* Fixed zeroing out bug in Super Structure, causing Airy 
Disk generation to generate garbage 

1.7.449 Beta 
* Fixed potential crash bug in Contrast module 

1.7.450 Beta 
* Fixed small UI glitch in Compose module when update 
comes through and popover menu is up 
* Updated Grain Equalization functionality in Denoise and 
consolidated Denoise and Denoise 2 into one module as 
Unified De-noise 
* Fixed control sizing and position on various modules 

1.7.451 Release Candidate 1 
* Fixed Button sequence in Filter module 
* Removed some unused resources 
* Fixed 1st scale in Sharp module not doing anything 
* Updated in-app help 
* Made some small improvements and optimisations to 
mask handling in Wipe module 

1.7.453 Release Candidate 2 
* Fixed bug in Wipe module where clearing mask through 
popup would not trigger re-rendering 
* Fixed gain out-of-bounds condition in Denoise module, 
causing over-exposed star cores to become black 

1.7.455 Release Candidate 3 / Final Release 
* F i x e d b u g o n W i n d o w s c a u s i n g 
'opencldeviceindex.cfg' (OpenCL device selection) to not 
work. 
* Fixed in-app documentation/help not showing in Shrink 
module 
* Added 'openclplatformindex.cfg' (OpenCL platform 

selection) for systems with multi-vendor GPUs on 
Windows 

1.7.456 Maintenance Release 
* Added 'openclforcecpu.cfg' switch (OpenCL GPU/CPU 

selection) for users that wish to run the GPU version, but 
have systems with misbehaving OpenCL GPU hardware or 
GPU drivers (e.g. Apple) 

1.7.456 Maintenance Release 1 
* Added 'openclforcecpu.cfg' switch (OpenCL GPU/CPU 

selection) for users that wish to run the GPU version, but 
have systems with misbehaving OpenCL GPU hardware or 
GPU drivers (e.g. Apple) 

1.7.457 Maintenance Release 2 
* Fixed logging of Wavelet Library parameter in Fractal 
Flux module 
* Added logging of response to Global Restretch question 

1.7.458 Maintenance Release 3 
* Fixed bug that would ignore "undo stretch" and would not 

undo stretch for linear counterpart of image 

1.7.459 Maintenance Release 4 
* Fixed bug in Restore functionality 
* Fixed incorrect representation of SNR improvement in Bin 
module (kind thanks to Z. Walinski) 

1.7.459.1 
* Fixed typo in Mask Auto generator 
* Fixed Fractal Flux Setup header not appearing in log 
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1.7.460 Maintenance Release 5 
* Fixed bug in 32-bit float TIFF loading 

1.7.461 Maintenance Release 6 
* Fixed mouse cursor shape sometimes getting stuck when 
leaving/entering application window on Windows 
* Possible fix for "freeze"(?) issue reported by some users in 

Compose module 

1.8.503 Alpha 
* New Spatially Variant PSF Decon (SVDecon) module 
* New Narrowband Accent module (NBAccent) + related 
functionality across various modules and engine 
* Added Color Filter Array (aka. "Bayer pattern") artifact 
filter to Wipe module 
* Improved Denoise module 
* Optimisations across codebase 
* Improved Tracking quality across codebase (particularly 
large scale noise grain) 
* Made Repair module Tracking aware (more work to 
follow) 
* First universal binary build attempt for Apple Intel + 

Apple Silicon / native M1 ARM CPU 
1.8.504 Alpha 
* Fixed crashes in SVDecon module 
* Further tweaks to Denoise module 
* Improved SVDecon module UI 
* Tweaked SVDecon PSF spatial variance modelling 

algorithm 

1.8.505 Closed Alpha/Preview Alpha 3 
* Improved Sharp module, with improved algorithm, new 
Protection parameter and enhanced deringing behavior 
* Added "Add 1/2 Unity + Clip" Cap mode to Layer module 
* Added "Gaussian Highpass filter to" Filter Type to Layer 
module 
* Fixed small bug in NBAccent module that would 
incorrectly render over-exposing areas (e.g. star cores) 
* Fixed samples temporarily disappearing in SVDecon 
module 
* Fixed handling of dynamic range extension in SVDecon 
module 
* Disabled NBAccent module if no accents loaded in 
Compose module 
  
1.8.506 Public Alpha/Preview Alpha 1 
* Fixed multi-threading instabilities in SVDecon 
* Further improved deringing and singularity handling in 
SVDecon 
* Optimized SVDecon by cacheing 
* Zoom/position retention when switching from various 
module to mask editor 
* Improved Denoise module Grain Size behavior matching 
with visual result 
* Improved Denoise module chromatic (color) residual 
retention handling 
* Heal module now available during Tracking (more work 
needed) 
* Fixed glitch in Heal module code (causing aberrant red 
hue to come through) 

* Added Circle brush (click & drag) to mask editor 
* First cut of new dedicated Star Mask Generator 

("AltStars" preset) in Auto Mask generator 

1.8.510 Public Alpha/Preview Alpha 2 
* Fixed GPU initialisation issue for some older GPU/iGPU 
architectures 
* Made PSF bounding boxes in SVDecon a lighter blue to aid 
visibility 
* Fixed(?) "random white/hot pixel" problem in SVDecon 
* Now logging parameters of NBAccent setup 
* now correctly logging various new parameters 
1.8.511 Public Alpha/Preview Alpha 3 
* Fixed UI becoming non-responsive to clicks on Windows/
macOS in Compose module when loading images while 
import/compositing code is still running 
* Fixed potential issue that may trigger spinlock-detection 
on some operating systems (now yielding more often 
during wait for threads to complete/abort) 
* Screenshot ('x' button) functionality now enumerating 
cross-sessions, rather than per-sesssion 
* Fixed crash when using presets in Auto mask generator 
when Tracking is off 
* Now logging SVDecon PSF samples to log (as BASE64) 
* Added BASE64 import of samples to SVDecon module 
  
1.8.512 Public Alpha/Preview Alpha 4 
* Fixed (dumbed down) color preservation in Contrast 
module 
* Fixed disappeared Help button in SVDecon 
* Fixed color artifacts sometimes introduced when using 
Mask Fuzz in Color module 
* Fixed SV Decon PSF Load dialog not appearing until after 
completion of processing (abort early introduced) 
* Fixed SV Decon PSF Load only working first time 

1.8.515 Public Alpha/Preview Alpha 5 
* New HDR module (implementing Spatial Contrast and 
Gamma Limited Local Histogram Optimisation), with more 
consistent results, better stellar profile protection, better 
multi-core and GPU utilization and preview support 
* Now disabling exposure length level setters in Compose 
module for compositing modes that do not need/use them 
* Tweaked Color Filter Array (aka. "Bayer pattern") artifact 
filter in Wipe module 
* Added 1:1 ratio to Crop module 
* Fixed bug in Tracking (affecting decon and mask 
generation) in CPU versions of the alpha 
* Fixed label in Wipe's Luminance/Color/Narrowband 
button not changing correctly, depending on what datasets 
are available 
* Cleaned up various other glitches in Wipe 

1.8.516 Public Alpha/Preview Alpha 6 
* Fixed HDR parameter logging 
* Added "Quality" parameter to HDR module, allowing for 
lower quality (precision) local gamma correction solving 
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1.8.518 Beta 1 
* Changed parameter display in HDR module to include 
area size 
* Reduced number of memory (re)allocations in SVDecon 
* Added warning message to Color module if Wipe has not 

been used 
1.8.518 Beta 2 
 * Fixed exposure times sliders re-enabling when 
mode does not need them 

1.8.519 Beta 3 
* Added Laplacian over Gaussian filter to Layer module 
(Scottk) 
* Increased thread stack sizes on macOS and Windows 

1.8.521 Release Candidate 1 
* Added new Tracking-enhanced artifact suppression to 
SVDecon 

* Fixed memory corruption bug (crash) in SVDecon when 
using previews 

* Fixed 2 memory leaks in SVDecon 

* Added NBAccent view to Crop module  

1.8.522 Release Candidate 2 
*  Fixed memory leak in Wipe 

* Launching mask editor from Wipe now passes chroma 
and NBAccent image 

1.8.525 Release 
* Fixed help documentation not appearing for Correlation 
Filtering in Wipe when pressing '?' next to it 

* Minor tweak to auto mask generation 

1.8.526 Maintenance Release 1 
* Made HDR module default quality setting dependent on 
amount of detected CPU cores/threads (<=8 threads 
defaults to low quality) 

* Corrected three matrix options in Color module (two mis-
labelled, one incorrect matrix; thank you Mike in Rancho) 

* Reformatted matrix options in Color module to mention 
S-II (if any) first, Ha (if any) second, O-III (if any) third 

*

1.8.527 Maintenance Release 2 
* Fixed glitch in HDR module in over-exposing areas under 

certain circumstances 
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Dokument Ausgaben 

V1.0 -  Ausgabe für StarTools 1.5 

V1.1 - Überarbeitung für StarTools 1.6 
• Decon Modul Verwendung hinzugefügt 
• Denoise 2 Modul hinzugefügt 
• Stereo 3D Modul hinzugefügt 
• AutoDev Verwendung ergänzt  
• Sharp Modul ergänzt 
• I n fo rmat ionen fü r Pix In s i ght Anweder 

hinzugefügt 
• Neuordnung von "Methoden und Details" 
• Neue Formatierung 
• Korrektur von Übersetzung und Rechtschreibung 

V1.2 - Überarbeitung für StarTools 1.6.392 
• Alle "Beschreibungen der Bedienelemente" im 

Abschnitt "Methoden und Details" auf V1.6 
updated 

• "Basis Workflow Diagramm" zu Tutorials 
hinzugefügt 

• "Erweitertes Workflow Diagramm" und Texte an 
geänderte Decon Position angepasst 

• "Ästhetik und der Betrachter" zum Life Modul 
hinzugefügt (Ivo) 

• "Überbelichtete Sterne schlanker machen" als 
Verwendung zum Shrink Modul hinzugefügt (Ivo) 

• "Detector Gamma " und "Shadow Linearity" zu 
AutoDev hinzugefügt (Ivo) 

• "Dark Anomoly Headroom and more.." als 
Hintergrundinformation zu AutoDev hinzugefügt 

• "Airy Disk Radius" als Hintergrundinformation zu 
Life hinzugefügt (Ivo) 

• " M i n i m u m d i s t a n c e t o 1 / 2 a l s 
Hintergrundinformation zu  Life hinzugefügt (Ivo) 

• Geänderte Workflow Beschreibungen in Methoden 
und Details mit neuen Positionen der Decon und 
HDR Module 

• Reihenfolge der Module dem GUI und dem neuen 
Workflow angepasst 

• "Decon Modul" aktualisiert (Ivo) 
• "Deep Sky Stacker Einstellungen" zu Tutorials 

hinzugefügt (Ivo) 

• "Mit guten Bilddaten beginnen" zu Tutorials 
hinzugefügt (Ivo) 

V1.3 - Überarbeitung für StarTools 1.6.393 
• Neuformatierung 

• Lesezeichen hinzugefügt 

• "Denoise 2.0" zu Methoden und Details 
hinzugefügt (Guy) 

• "Tracking" zu "StarTools' Hauptbildschirm" in 
Methoden und Details hinzugefügt (Guy)  

• "Decon" Updates in Methoden und Details 
eingefügt (Guy) 

• "Sharp" Updates in Methoden und Details 
eingefügt (Guy) 

• "Wipe" Updates in Methoden und Details eingefügt 
(Guy) 

• "Color" Updates in Methoden und Details 
eingefügt (Guy) 

• "Dark Anomalie Headroom" zu "Wipe" in Methoden 
und Details hinzugefügt (Guy) 

• "Ha Daten zu OSC Daten hinzufügen" zu 
"Compose" in Methoden und Details hinzugefügt 
(Guy) 

• K l e i n e r e U p d a t e s z u " C r o p " , " H D R " , 
"Hauptbildschirm" in Methoden und Details 
hinzugefügt (Guy) 

• "Matrix Korrektur und Kanalzuordnung" zum Color 
Modul hinzugefügt (Ivo) 

• "Crop" hinzugefügt (Ivo) 

• "AutoDev" aktualisiert (Ivo) 

• "Verwendung" und "Farbwiedergabe" zu "Develop" 
hizugefügt (Ivo) 

V1.4 - Updatefür StarTools 1.6.393 
• "Life" Updates in Methoden und Details eingefügt 

(Guy) 

• "Stereo 3D" zu Methoden und Details hinzugefügt 
(Guy) 

V1.5 - Updatefür StarTools 1.6.396 final 
• "Empfohlene ISO Werte für DSLR Kameras" zu 

Tutorials hinzugefügt (Ivo) 

• "AutoDev's Verhalten verstehen" zu "AutoDev" 
hinzugefügt (Ivo) 

• "OSC Kameras" zu "Color" hinzugefügt (Ivo) 

• "Synthetische Luminanz" zu"Compose" 
hinzugefügt (Ivo)  

• "Kanalzuweisung und Farbwiedergabe" zu 
"Compose"  hinzugefügt (Ivo) 

V1.6 - Entwurf für V1.7 
• Neues Tutorial im Basisworkflow 

• "Einstellungen mit der Maus" zu Einführung 
hinzugefügt (Ivo) 

• Neues Tutorial für Basis workflow in 'Tutorials'  

• 'Low Cost GPU solution' hinzugefügt (Ivo) 

• 'AstroPixelProcessor Settings' zu 'Tutorials'  
hinzugefügt (hixx) 

• 'ASTAP Settings' zu 'Tutorials'  hinzugefügt( ) 

• Update in Denoise 

• Updates zu 'Einführung' (Ivo) 

• "Wipe" in Methoden und Details für V1.7 (Guy) 

• "Denoise" in Methoden und Details für V1.7 (Guy)  
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• "GPU Beschleunigung auf Ihrem Rechner" 
hinzugefügt (Ivo) 

• Updates in 'Module und Funktionen'  für: Mask, 
AutoDev, FilmDev, Wipe, Contrast, Sharp, Decon, 
Color, Filter, SuperStructure, Denoise, Shrink (Ivo) 

• Updated Introduction (Ivo) 

• 'Hintergrundrauschen mit Flux entfernen' zu 
'Tutorials' hinzugefügt (elpajare) 

• Updates zu 'SuperStructure' in 'Tutorials' und 
'Module und Funktionen'(Guy) 

• Updates zu 'Denoise' in 'Tutorials' und 'Module und 
Funktionen'(Guy) 

• U p d a t e s z u ' S h r i n k ' i n ' M o d u l e u n d 
Funktionen'(Guy) 

• U p d a t e s z u ' A u t oD e v ' i n ' M od u l e u n d 
Funktionen'(Guy) 

• 'Rauschunterdrückung ohne Tracking' zu 'Tutorials' 
hinzugefügt 

V1.7 - Final Draft für ST1.7 
• Finale Formatierung. Guy's User notes in die 
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• ' D e k o n v o l u t i o n u n d B i n n i n g ' z u 
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