
A cura di:   Carmelo Zannelli



IntroduzioneIntroduzione

 SoloSolo dopodopo lala messamessa inin commerciocommercio delledelle WebcamsWebcams didi
buonabuona qualitàqualità (primi(primi annianni 20002000)) ee deidei softwaressoftwares didi
gestionegestione deidei filmati,filmati, èè statostato possibilepossibile realizzarerealizzare
l’acquisizionel’acquisizione didi immaginiimmagini didi buonabuona qualità,qualità, finofino aa
pochipochi annianni fafa assolutamenteassolutamente impensabiliimpensabili..

 OggiOggi possiamopossiamo paragonareparagonare lele immaginiimmagini planetarieplanetarie
ottenuteottenute concon mezzimezzi dilettantisticidilettantistici aa quellequelle ottenuteottenute
ventiventi annianni fafa concon grandigrandi telescopitelescopi professionaliprofessionali..

Giove ripreso attraverso una comune webcam
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Lo scopoLo scopo

 IlIl finefine delledelle ripreseriprese inin altaalta risoluzione,risoluzione, oltreoltre aa quelloquello piùpiù
secondariosecondario didi unun gradevolegradevole effettoeffetto visivovisivo deidei soggettisoggetti ripresi,ripresi, èè
specificatamentespecificatamente quelloquello didi “catturare”“catturare” dettaglidettagli allaalla maggiormaggior
risoluzionerisoluzione possibile,possibile, aa scoposcopo didi studiostudio deidei soggettisoggetti stessistessi..

 GrazieGrazie agliagli astronomiastronomi nonnon professionisti,professionisti, cheche hannohanno ingaggiatoingaggiato
unauna veravera sfidasfida allaalla massimamassima risoluzionerisoluzione eded ancheanche all’usoall’uso didi
softwaressoftwares sempresempre piùpiù perfezionati,perfezionati, oggioggi gligli scopiscopi sembranosembrano
sempresempre piùpiù raggiuntiraggiunti..

 IlIl futurofuturo sicuramentesicuramente cici riservariserva traguarditraguardi ancoraancora dada immaginareimmaginare..
SiamoSiamo prontipronti adad affrontareaffrontare nuovenuove sfidesfide eded aa rimboccarcirimboccarci lele
manichemaniche ancoraancora unauna voltavolta perper amoreamore delladella nostranostra bellissimabellissima
passionepassione:: l’astrofotografial’astrofotografia..
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I mezziI mezzi

Ecco cosa occorre per le riprese in alta risoluzione:Ecco cosa occorre per le riprese in alta risoluzione:
 Un telextender (raccordo per la proiezione);Un telextender (raccordo per la proiezione);
 Un ottimo oculare per proiezione o una ottima barlow diUn ottimo oculare per proiezione o una ottima barlow di

sicura qualità;sicura qualità;
 Un telescopio con un focheggiatore, possibilmente conUn telescopio con un focheggiatore, possibilmente con

regolazione micrometrica (regolazione micrometrica (riduzriduz. 1:10);. 1:10);
 Una buona telecamera di ripresa (ma, per iniziare, vaUna buona telecamera di ripresa (ma, per iniziare, va

bene anche una comune webcam Philips);bene anche una comune webcam Philips);
 Un PC (meglio se notebook);Un PC (meglio se notebook);
 Software di acquisizione e di elaborazione;Software di acquisizione e di elaborazione;
 Molta “pazienza”.Molta “pazienza”.

Telextender per proiezione oculare Lente di Barlow 2x o più
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Tecnica di allungamento dellaTecnica di allungamento della
focale per proiezione di ocularefocale per proiezione di oculare



La tecnica di allungamento dellaLa tecnica di allungamento della
focale con lente negativafocale con lente negativa



IlIl TelextenderTelextender

 IlIl telextendertelextender oo raccordoraccordo perper proiezioneproiezione oculare,oculare, èè unun
dispositivodispositivo cheche contienecontiene unun oculare,oculare, didi focalefocale aa sceltascelta
dell’operatoredell’operatore (preferibilmente(preferibilmente OrtoscopicoOrtoscopico didi AbbeAbbe),), inseritoinserito
nelnel portaporta oculareoculare dellodello strumentostrumento;; lala sceltascelta delladella focalefocale
dell’ocularedell’oculare dipendedipende dalladalla focalefocale deldel telescopiotelescopio impiegatoimpiegato ee daldal
diametrodiametro deldel suosuo obiettivo,obiettivo, inin modomodo dada utilizzareutilizzare (mediamente)(mediamente)
focalifocali dada 55 aa 1515 metrimetri.. All’esternoAll’esterno dell’ocularedell’oculare ilil dispositivo,dispositivo, didi
lunghezzalunghezza variabile,variabile, cheche permettepermette ilil cc..dd.. tiraggio,tiraggio, montamonta
all’estremitàall’estremità lala telecameratelecamera (o(o webcam)webcam).. E’E’ ovvioovvio cheche perper ogniogni
variazionevariazione deldel tiraggio,tiraggio, bisognabisogna rifocheggiarerifocheggiare concon ilil
focheggiatorefocheggiatore deldel telescopiotelescopio..

 IlIl telextendertelextender oo raccordoraccordo perper proiezioneproiezione oculare,oculare, èè unun
dispositivodispositivo cheche contienecontiene unun oculare,oculare, didi focalefocale aa sceltascelta
dell’operatoredell’operatore (preferibilmente(preferibilmente OrtoscopicoOrtoscopico didi AbbeAbbe),), inseritoinserito
nelnel portaporta oculareoculare dellodello strumentostrumento;; lala sceltascelta delladella focalefocale
dell’ocularedell’oculare dipendedipende dalladalla focalefocale deldel telescopiotelescopio impiegatoimpiegato ee daldal
diametrodiametro deldel suosuo obiettivo,obiettivo, inin modomodo dada utilizzareutilizzare (mediamente)(mediamente)
focalifocali dada 55 aa 1515 metrimetri.. All’esternoAll’esterno dell’ocularedell’oculare ilil dispositivo,dispositivo, didi
lunghezzalunghezza variabile,variabile, cheche permettepermette ilil cc..dd.. tiraggio,tiraggio, montamonta
all’estremitàall’estremità lala telecameratelecamera (o(o webcam)webcam).. E’E’ ovvioovvio cheche perper ogniogni
variazionevariazione deldel tiraggio,tiraggio, bisognabisogna rifocheggiarerifocheggiare concon ilil
focheggiatorefocheggiatore deldel telescopiotelescopio..



Oculari perOculari per
proiezioneproiezione

 NegliNegli annianni ‘‘8080 ee ‘‘9090,, agliagli alborialbori delladella fotografiafotografia astronomicaastronomica inin
altaalta risoluzione,risoluzione, moltimolti testitesti didi fotografiafotografia astronomicaastronomica
consigliavanoconsigliavano didi adoperareadoperare (per(per lala qualitàqualità rinomata)rinomata) unun
obbiettivoobbiettivo didi unun proiettoreproiettore cinematograficocinematografico dada 1616 mmmm.. Oggi,Oggi, sulsul
mercatomercato sisi trovanotrovano ocularioculari inin configurazioneconfigurazione Plossl,Plossl, ottimamenteottimamente
corretti,corretti, daldal prezzoprezzo moltomolto abbordabileabbordabile comecome ii BaaderBaader GenuineGenuine
OrthoOrtho ((GG..OO..))



La Lente di Barlow (o moltiplicatore di focale)La Lente di Barlow (o moltiplicatore di focale)

Baader F.F.C. (Flat Field Converter) Lente di Barlow 2X Tele-Vue Powermate

 InIn alternativaalternativa allaalla proiezioneproiezione dell’oculare,dell’oculare, puòpuò utilizzarsiutilizzarsi unauna
lentelente didi barlowbarlow didi comprovatacomprovata qualitàqualità (tipo(tipo TeleTele--VueVue oo Baader)Baader)
dovedove ilil sistemasistema didi proiezioneproiezione èè costituitocostituito dalladalla interposizione,interposizione,
vicinovicino alal puntopunto focalefocale dell’obiettivo,dell’obiettivo, didi unun complessocomplesso otticoottico
negativonegativo apocromaticoapocromatico (solitamente(solitamente costituitocostituito dada 33 oo 44 lentilenti inin
duedue gruppi)gruppi) cheche amplificaamplifica lala focalefocale originaria,originaria, solitamente,solitamente, dada
22XX finofino adad 88XX.. LeLe lentilenti didi barlowbarlow didi qualitàqualità hannohanno unun costocosto
moltomolto superioresuperiore adad unun buonbuon oculareoculare perper proiezioneproiezione..

Baader F.F.C. (Flat Field Converter) Lente di Barlow 2X Tele-Vue Powermate



Il focheggiatoreIl focheggiatore
del telescopiodel telescopio

 L’ideale è quello di disporre di un focheggiatore elettricoL’ideale è quello di disporre di un focheggiatore elettrico
o elettronico che, per la sua regolazione, non consentao elettronico che, per la sua regolazione, non consenta
di toccare con mano la manopola del fuoco.di toccare con mano la manopola del fuoco.

 Ciò perché lavorando con notevoli focali (tipicamenteCiò perché lavorando con notevoli focali (tipicamente
dell’ordine di 7/12 m.) si rischia, ad ogni manovra didell’ordine di 7/12 m.) si rischia, ad ogni manovra di
ritocco del fuoco, di perdere l’oggetto inquadrato eritocco del fuoco, di perdere l’oggetto inquadrato e
perdere spesso molto tempo per ritrovarlo.perdere spesso molto tempo per ritrovarlo.



La telecameraLa telecamera

 OggiOggi ilil mercatomercato offreoffre unauna buonabuona quantitàquantità didi prodottiprodotti concon
prezziprezzi accessibiliaccessibili:: SiSi vava dalledalle ormaiormai celebricelebri webcamswebcams PhilipsPhilips
(la(la miglioremigliore delledelle quali,quali, perper astronomia,astronomia, èè statastata lala VestaVesta
ProPro quiqui visibilevisibile inin altoalto aa snsn..),), aa versioniversioni piùpiù specifichespecifiche perper
astronomiaastronomia qualiquali lele DMKDMK (della(della ImagingImaging Source),Source), lele
LumeneraLumenera SkynixSkynix (qui(qui visibile,visibile, alal centro,centro, lala LumeneraLumenera
InfinityInfinity 22--11M)M) oppure,oppure, alal toptop didi oggi,oggi, lele TelecamereTelecamere delladella
“Point“Point GreyGrey ResearchesResearches”” oo delladella ““BaslerBasler”,”, tratra lele piùpiù adatteadatte
alloallo scopo,scopo, concon ii sensorisensori SonySony serieserie HADHAD..
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Il PC portatileIl PC portatile

 SiSi raccomandaraccomanda unun PCPC concon unauna potentepotente CPUCPU
(almeno(almeno dualdual--corecore)) eded almenoalmeno 22 GbGb didi RAMRAM eded unun
veloceveloce nonchénonché capientecapiente hardhard--diskdisk ((72007200 rpmrpm),), attoatto
nonnon solosolo adad ospitareospitare ii programmiprogrammi didi gestionegestione delladella
telecamera,telecamera, mama lala quantitàquantità enormeenorme didi filmatifilmati
costituiticostituiti dalladalla riprese,riprese, cheche spessospesso superanosuperano ii 30003000
fotogrammifotogrammi ee lele dimensionidimensioni didi circacirca 33 oo addiritturaaddirittura
55 GbGb ciascunociascuno..

 LaLa potenzapotenza deldel PCPC aiuteràaiuterà aa velocizzarevelocizzare ancheanche
l’elaborazionel’elaborazione..
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Software di acquisizione edSoftware di acquisizione ed
elaborazioneelaborazione

 SonoSono tantitanti ii softwaressoftwares deditidediti all’acquisizioneall’acquisizione;; inin basebase
allaalla cameracamera didi ripresaripresa cheche sisi utilizza,utilizza, ii piùpiù diffusidiffusi didi
essiessi sonosono:: “Iris”,“Iris”, “K“K33CCDTools”CCDTools” (per(per lele webcamswebcams),),
““MaximDLMaximDL”,”, ““StreamPixStreamPix”,”, ““ICIC--CaptureCapture”,”, mama ancheanche
recentissimamenterecentissimamente ““FirecaptureFirecapture”” ee ““SharpCamSharpCam””
(questi(questi ultimiultimi freeware)freeware) ognunoognuno deidei quali,quali,
solitamente,solitamente, èè dedicatodedicato allaalla cameracamera cheche sisi possiedepossiede..

 PerPer l’elaborazione,l’elaborazione, ii migliorimigliori ee piùpiù diffusidiffusi sonosono
““RegistaxRegistax”” (oggi(oggi giuntogiunto allaalla vv.. 66)) eded “Iris”,“Iris”, mama
ancheanche ““AvistackAvistack””;;
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Quando e dove riprendereQuando e dove riprendere
 ÈÈ didi fondamentalefondamentale importanzaimportanza sottolinearesottolineare cheche nellenelle ripreseriprese

inin altaalta risoluzione,risoluzione, l’ingredientel’ingrediente principaleprincipale èè lala stabilitàstabilità
atmosfericaatmosferica oo ““ seeingseeing ”” (termine(termine angloanglo--sassonesassone cheche indicaindica
lala qualitàqualità dell’immagine)dell’immagine).. IntraprendereIntraprendere unauna sessionesessione didi
ripresaripresa concon condizionicondizioni didi seeingseeing nonnon eccellentieccellenti puòpuò
significaresignificare perderperder tempotempo oo accontentarsiaccontentarsi didi bassabassa
risoluzionerisoluzione (il(il che,che, comunque,comunque, puòpuò andarandar benebene comunquecomunque
perper farefare deidei test)test)..

 NonNon èè assolutamenteassolutamente fondamentalefondamentale comecome nellenelle ripreseriprese
deepdeep--skysky,, invece,invece, ilil sitosito didi ripresaripresa.. EvidentementeEvidentemente sese siamosiamo
inin pianurapianura oo collinacollina lontanolontano dalledalle cittàcittà ee dalledalle correnticorrenti inin
quota,quota, avremoavremo piùpiù possibilitàpossibilità didi riuscita,riuscita, mama spessospesso ancheanche
dada localitàlocalità cittadinecittadine sisi ottengonoottengono ottimiottimi risultati,risultati, comecome
TUTTITUTTI quelliquelli cheche vedetevedete allegatiallegati inin questoquesto articoloarticolo..

 EvitareEvitare assolutamenteassolutamente serateserate ventoseventose (o(o subitosubito dopodopo ilil
cambiamentocambiamento meteometeo “brutto/bello”),“brutto/bello”), cheche provocanoprovocano correnticorrenti
ascensionaliascensionali dell’atmosferadell’atmosfera peggiorandopeggiorando ilil seeing,seeing,
pregiudicandopregiudicando cosìcosì tuttotutto ilil lavorolavoro..

 ÈÈ didi fondamentalefondamentale importanzaimportanza sottolinearesottolineare cheche nellenelle ripreseriprese
inin altaalta risoluzione,risoluzione, l’ingredientel’ingrediente principaleprincipale èè lala stabilitàstabilità
atmosfericaatmosferica oo ““ seeingseeing ”” (termine(termine angloanglo--sassonesassone cheche indicaindica
lala qualitàqualità dell’immagine)dell’immagine).. IntraprendereIntraprendere unauna sessionesessione didi
ripresaripresa concon condizionicondizioni didi seeingseeing nonnon eccellentieccellenti puòpuò
significaresignificare perderperder tempotempo oo accontentarsiaccontentarsi didi bassabassa
risoluzionerisoluzione (il(il che,che, comunque,comunque, puòpuò andarandar benebene comunquecomunque
perper farefare deidei test)test)..

 NonNon èè assolutamenteassolutamente fondamentalefondamentale comecome nellenelle ripreseriprese
deepdeep--skysky,, invece,invece, ilil sitosito didi ripresaripresa.. EvidentementeEvidentemente sese siamosiamo
inin pianurapianura oo collinacollina lontanolontano dalledalle cittàcittà ee dalledalle correnticorrenti inin
quota,quota, avremoavremo piùpiù possibilitàpossibilità didi riuscita,riuscita, mama spessospesso ancheanche
dada localitàlocalità cittadinecittadine sisi ottengonoottengono ottimiottimi risultati,risultati, comecome
TUTTITUTTI quelliquelli cheche vedetevedete allegatiallegati inin questoquesto articoloarticolo..

 EvitareEvitare assolutamenteassolutamente serateserate ventoseventose (o(o subitosubito dopodopo ilil
cambiamentocambiamento meteometeo “brutto/bello”),“brutto/bello”), cheche provocanoprovocano correnticorrenti
ascensionaliascensionali dell’atmosferadell’atmosfera peggiorandopeggiorando ilil seeing,seeing,
pregiudicandopregiudicando cosìcosì tuttotutto ilil lavorolavoro..



I filtriI filtri

 E’E’ importanteimportante l’usol’uso appropriatoappropriato deidei filtrifiltri solosolo sese sisi usanousano
telecameretelecamere aa sensoresensore inin bianco/nerobianco/nero (B/W)(B/W) che,che, tratra l’altro,l’altro,
sonosono quellequelle piùpiù adatteadatte perper lala maggiormaggior sensibilitàsensibilità ee minorminor
rumorerumore deldel sensoresensore elettronicoelettronico;;

 TraTra questi,questi, bisognerebbebisognerebbe sceglierescegliere unun setset didi filtrifiltri RGBRGB concon IRIR--
CutCut incorporatoincorporato (per(per l’usol’uso planetario)planetario);; inin questoquesto casocaso bisognabisogna
effettuareeffettuare tretre riprese,riprese, unauna perper ogniogni filtro,filtro, aventiaventi lala stessastessa
duratadurata ee valorevalore didi luminositàluminosità (ADU),(ADU), ee poipoi ricomporlericomporle neinei tretre
canalicanali concon ilil programmaprogramma didi sommasomma framesframes ((RegistaxRegistax,, IrisIris oo
altri)altri)..
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 TraTra questi,questi, bisognerebbebisognerebbe sceglierescegliere unun setset didi filtrifiltri RGBRGB concon IRIR--
CutCut incorporatoincorporato (per(per l’usol’uso planetario)planetario);; inin questoquesto casocaso bisognabisogna
effettuareeffettuare tretre riprese,riprese, unauna perper ogniogni filtro,filtro, aventiaventi lala stessastessa
duratadurata ee valorevalore didi luminositàluminosità (ADU),(ADU), ee poipoi ricomporlericomporle neinei tretre
canalicanali concon ilil programmaprogramma didi sommasomma framesframes ((RegistaxRegistax,, IrisIris oo
altri)altri)..



Regolazioni e tempi di acquisizioneRegolazioni e tempi di acquisizione
della telecameradella telecamera

 L’idealeL’ideale èè acquisireacquisire filmatifilmati concon ilil piùpiù altoalto numeronumero didi FPSFPS
(Frames(Frames PerPer SecondSecond)) possibilipossibili ee “tempo“tempo didi
integrazione”integrazione” (lo(lo “scatto”“scatto” oo velocitàvelocità didi catturacattura
immagine)immagine) piùpiù rapidorapido possibilepossibile:: tipicamente,tipicamente, concon lele
webcams,webcams, 1515 FPSFPS ee 11//2525”” didi secondosecondo;; concon lele
telecameretelecamere professprofess..li,li, 3030--6060--120120 FPSFPS ee 11//6666”” oo piùpiù;;
tuttotutto ciòciò perper “congelare”“congelare” l’immaginel’immagine ee diminuirediminuire
l’effettol’effetto didi sfocaturasfocatura ee “sbandieramento”“sbandieramento” cheche ilil seeingseeing
introduceintroduce aiai fotonifotoni provenientiprovenienti daldal soggettosoggetto cheche
attraversanoattraversano l’atmosfera,l’atmosfera, cosìcosì dada distorceredistorcere ilil menomeno
possibilepossibile lala qualitàqualità dell’immaginedell’immagine ee avere,avere, perper contro,contro,
lala risoluzionerisoluzione miglioremigliore possibile,possibile, datadata dallodallo strumentostrumento;;

 L’idealeL’ideale èè acquisireacquisire filmatifilmati concon ilil piùpiù altoalto numeronumero didi FPSFPS
(Frames(Frames PerPer SecondSecond)) possibilipossibili ee “tempo“tempo didi
integrazione”integrazione” (lo(lo “scatto”“scatto” oo velocitàvelocità didi catturacattura
immagine)immagine) piùpiù rapidorapido possibilepossibile:: tipicamente,tipicamente, concon lele
webcams,webcams, 1515 FPSFPS ee 11//2525”” didi secondosecondo;; concon lele
telecameretelecamere professprofess..li,li, 3030--6060--120120 FPSFPS ee 11//6666”” oo piùpiù;;
tuttotutto ciòciò perper “congelare”“congelare” l’immaginel’immagine ee diminuirediminuire
l’effettol’effetto didi sfocaturasfocatura ee “sbandieramento”“sbandieramento” cheche ilil seeingseeing
introduceintroduce aiai fotonifotoni provenientiprovenienti daldal soggettosoggetto cheche
attraversanoattraversano l’atmosfera,l’atmosfera, cosìcosì dada distorceredistorcere ilil menomeno
possibilepossibile lala qualitàqualità dell’immaginedell’immagine ee avere,avere, perper contro,contro,
lala risoluzionerisoluzione miglioremigliore possibile,possibile, datadata dallodallo strumentostrumento;;



CollimazioneCollimazione
delle Ottichedelle Ottiche

deldel
Telescopio eTelescopio e
controllo delcontrollo del

fuocofuoco

 LaLa perfettaperfetta collimazionecollimazione delledelle otticheottiche dellodello strumentostrumento (che(che nonnon
affrontiamoaffrontiamo inin questaquesta sede)sede) ee lala perfettaperfetta regolazioneregolazione deldel fuoco,fuoco,
sonosono lele condizionicondizioni ““senzasenza lele qualiquali”” nonnon sisi puòpuò ottenereottenere unun buonbuon
risultatorisultato..

 UnUn buonbuon sistemasistema perper ilil controllocontrollo deldel fuocofuoco èè quelloquello didi variarevariare ilil
fuocofuoco moltomolto spessospesso primaprima dell’acquisizionedell’acquisizione deldel filmatofilmato e,e, sese
possibile,possibile, rivederlorivederlo concon attenzioneattenzione tenendotenendo ancheanche contoconto cheche unun
ipoteticoipotetico erroreerrore didi fuocofuoco puòpuò essereessere attribuitoattribuito alal seeingseeing mediocremediocre oo
scarsoscarso.. BisognaBisogna pertantopertanto controllarecontrollare attentamenteattentamente ii fotogrammifotogrammi e,e,
sese ancheanche unouno solosolo èè perfettamenteperfettamente aa fuoco,fuoco, tuttotutto ilil filmatofilmato saràsarà
correttamentecorrettamente focheggiatofocheggiato..

 LaLa perfettaperfetta collimazionecollimazione delledelle otticheottiche dellodello strumentostrumento (che(che nonnon
affrontiamoaffrontiamo inin questaquesta sede)sede) ee lala perfettaperfetta regolazioneregolazione deldel fuoco,fuoco,
sonosono lele condizionicondizioni ““senzasenza lele qualiquali”” nonnon sisi puòpuò ottenereottenere unun buonbuon
risultatorisultato..

 UnUn buonbuon sistemasistema perper ilil controllocontrollo deldel fuocofuoco èè quelloquello didi variarevariare ilil
fuocofuoco moltomolto spessospesso primaprima dell’acquisizionedell’acquisizione deldel filmatofilmato e,e, sese
possibile,possibile, rivederlorivederlo concon attenzioneattenzione tenendotenendo ancheanche contoconto cheche unun
ipoteticoipotetico erroreerrore didi fuocofuoco puòpuò essereessere attribuitoattribuito alal seeingseeing mediocremediocre oo
scarsoscarso.. BisognaBisogna pertantopertanto controllarecontrollare attentamenteattentamente ii fotogrammifotogrammi e,e,
sese ancheanche unouno solosolo èè perfettamenteperfettamente aa fuoco,fuoco, tuttotutto ilil filmatofilmato saràsarà
correttamentecorrettamente focheggiatofocheggiato..



L’acquisizione dei filmatiL’acquisizione dei filmati
 LaLa fasefase inin cuicui tuttotutto devedeve essereessere regolatoregolato ottimamenteottimamente èè

l’acquisizione,l’acquisizione, cheche dureràdurerà dada qualchequalche decinadecina didi secondisecondi
fino,fino, alal massimo,massimo, aa qualchequalche minutominuto (pena(pena lala perditaperdita didi
dettagliodettaglio aa causacausa delladella rotazionerotazione deidei globiglobi planetari)planetari) cheche
presupponepresuppone tuttatutta unauna serieserie didi accorgimentiaccorgimenti cheche vannovanno
daldal citatocitato perfettoperfetto allineamentoallineamento delledelle otticheottiche deldel
telescopio,telescopio, allaalla perfettaperfetta assialitàassialità deldel sistemasistema didi
proiezione,proiezione, alal perfettoperfetto bilanciamentobilanciamento dellodello strumentostrumento
sullasulla montaturamontatura equatoriale,equatoriale, alal perfettoperfetto funzionamentofunzionamento
dell’inseguimentodell’inseguimento durantedurante lala ripresaripresa (specialmente(specialmente nelnel
casocaso didi backback--lashlash dell’assedell’asse didi declinazione),declinazione), allaalla piùpiù
perfettaperfetta messamessa aa fuocofuoco ee ovviamente,ovviamente, ee piùpiù importanteimportante
didi tutti,tutti, alal “miglior“miglior seeingseeing ””.. NULLANULLA vieneviene lasciatolasciato alal
casocaso..

 LaLa fasefase inin cuicui tuttotutto devedeve essereessere regolatoregolato ottimamenteottimamente èè
l’acquisizione,l’acquisizione, cheche dureràdurerà dada qualchequalche decinadecina didi secondisecondi
fino,fino, alal massimo,massimo, aa qualchequalche minutominuto (pena(pena lala perditaperdita didi
dettagliodettaglio aa causacausa delladella rotazionerotazione deidei globiglobi planetari)planetari) cheche
presupponepresuppone tuttatutta unauna serieserie didi accorgimentiaccorgimenti cheche vannovanno
daldal citatocitato perfettoperfetto allineamentoallineamento delledelle otticheottiche deldel
telescopio,telescopio, allaalla perfettaperfetta assialitàassialità deldel sistemasistema didi
proiezione,proiezione, alal perfettoperfetto bilanciamentobilanciamento dellodello strumentostrumento
sullasulla montaturamontatura equatoriale,equatoriale, alal perfettoperfetto funzionamentofunzionamento
dell’inseguimentodell’inseguimento durantedurante lala ripresaripresa (specialmente(specialmente nelnel
casocaso didi backback--lashlash dell’assedell’asse didi declinazione),declinazione), allaalla piùpiù
perfettaperfetta messamessa aa fuocofuoco ee ovviamente,ovviamente, ee piùpiù importanteimportante
didi tutti,tutti, alal “miglior“miglior seeingseeing ””.. NULLANULLA vieneviene lasciatolasciato alal
casocaso..



La “guida” durante la ripresaLa “guida” durante la ripresa

 LaLa ripresaripresa vava seguitaseguita attraversoattraverso ilil monitormonitor deldel PCPC..
NaturalmenteNaturalmente sese lala messamessa inin stazionestazione delladella montaturamontatura
deldel telescopiotelescopio èè benben eseguita,eseguita, lele correzionicorrezioni sarannosaranno
poche,poche, mama sempresempre necessarienecessarie datadata lala lungalunga focalefocale concon
lala qualequale sisi riprenderiprende (tipicamente(tipicamente daidai 77 metrimetri aiai 1212
metri!)metri!) aa causacausa delledelle imperfezioniimperfezioni proprieproprie delledelle
montaturemontature equatorialiequatoriali..

 NonNon bisognabisogna fidarsifidarsi moltomolto delladella possibilitàpossibilità deidei
softwaressoftwares didi acquisizioneacquisizione didi “correggere“correggere l’errore”l’errore” didi
inseguimentoinseguimento allineandoallineando ii fotogrammi,fotogrammi, perchéperché sese
parecchioparecchio fuorifuori dall’immaginedall’immagine iniziale,iniziale, sarannosaranno scartatiscartati
automaticamenteautomaticamente oo ilil softwaresoftware daràdarà unauna segnalazionesegnalazione
didi erroreerrore didi allineamentoallineamento..

 LaLa ripresaripresa vava seguitaseguita attraversoattraverso ilil monitormonitor deldel PCPC..
NaturalmenteNaturalmente sese lala messamessa inin stazionestazione delladella montaturamontatura
deldel telescopiotelescopio èè benben eseguita,eseguita, lele correzionicorrezioni sarannosaranno
poche,poche, mama sempresempre necessarienecessarie datadata lala lungalunga focalefocale concon
lala qualequale sisi riprenderiprende (tipicamente(tipicamente daidai 77 metrimetri aiai 1212
metri!)metri!) aa causacausa delledelle imperfezioniimperfezioni proprieproprie delledelle
montaturemontature equatorialiequatoriali..

 NonNon bisognabisogna fidarsifidarsi moltomolto delladella possibilitàpossibilità deidei
softwaressoftwares didi acquisizioneacquisizione didi “correggere“correggere l’errore”l’errore” didi
inseguimentoinseguimento allineandoallineando ii fotogrammi,fotogrammi, perchéperché sese
parecchioparecchio fuorifuori dall’immaginedall’immagine iniziale,iniziale, sarannosaranno scartatiscartati
automaticamenteautomaticamente oo ilil softwaresoftware daràdarà unauna segnalazionesegnalazione
didi erroreerrore didi allineamentoallineamento..



RipreseRiprese
planetarieplanetarie -- II

Saturno ripreso da Palermo il 4 aprile 2011 con un Celestron C14 - ©  Carmelo Zannelli

 LeLe ripreseriprese planetarieplanetarie vanno,vanno, quindi,quindi, effettuateeffettuate inin condizionicondizioni didi buonobuono oo
megliomeglio ottimoottimo seeingseeing.. IlIl tiraggiotiraggio deldel complessocomplesso otticoottico vava regolato,regolato,
conseguenzialmente,conseguenzialmente, inin funzionefunzione delladella qualitàqualità deldel cielocielo.. NonNon bisognabisogna maimai
eccedereeccedere nell’allungamentonell’allungamento delladella focalefocale soprattuttosoprattutto concon strumentistrumenti didi
piccolopiccolo diametrodiametro perché,perché, fondamentalmente,fondamentalmente, nonnon sonosono capacicapaci didi grandigrandi
risoluzionirisoluzioni..

 BisognaBisogna pertantopertanto cercarecercare ilil giustogiusto compromessocompromesso perper ilil singolosingolo strumento,strumento,
nonnon eccedendoeccedendo maimai concon spropositatespropositate lunghezzelunghezze focalifocali equivalenti,equivalenti, nelnel
tentativotentativo didi ottenereottenere grandigrandi ee dettagliatedettagliate immaginiimmagini.. AllungandoAllungando ilil tiraggio,tiraggio,
oltreoltre adad amplificareamplificare ii difettidifetti deldel sistemasistema (dove(dove èè “FONDAMENTALE”“FONDAMENTALE” unauna
perfettaperfetta centraturacentratura delledelle ottiche),ottiche), sisi ottengonoottengono immaginiimmagini grandigrandi mama senzasenza
dettagli,dettagli, pocopoco piacevolipiacevoli aa vedersivedersi..

Saturno ripreso da Palermo il 4 aprile 2011 con un Celestron C14 - ©  Carmelo Zannelli



RipreseRiprese
planetarieplanetarie -- IIII

 NelleNelle ripreseriprese planetarie,planetarie, maggiormentemaggiormente susu GioveGiove dovedove lala rotazionerotazione delledelle
nubinubi avvieneavviene moltomolto rapidamenterapidamente (in(in mediamedia 99hh 5050m),m), lala sostituzionesostituzione deidei
filtrifiltri ee susseguentesusseguente inizioinizio dell’acquisizione,dell’acquisizione, devedeve avvenireavvenire moltomolto
rapidamenterapidamente (nel(nel casocaso didi Giove,Giove, inin basebase ancheanche alal diametrodiametro ee allaalla focalefocale
didi ripresa,ripresa, ilil limitelimite sisi attestaattesta suisui 9090 secsec.;.; susu SaturnoSaturno ee MarteMarte circacirca 33--44
minuti)minuti)

Giove ripreso da Palermo il 02 ottobre 2010 con un Celestron C14 - ©  Carmelo Zannelli



RipreseRiprese
lunarilunari

 LeLe zonezone idealiideali dada riprendereriprendere sonosono quellequelle vicinovicino alal terminatoreterminatore
oo sullosullo stessostesso terminatore,terminatore, mama ancheanche lele zonezone adad altaalta
illuminazioneilluminazione sarannosaranno utiliutili;; alal contrariocontrario delledelle ripreseriprese
planetarie,planetarie, quellequelle lunarilunari possonopossono essereessere eseguiteeseguite aa pienapiena
risoluzionerisoluzione deldel sensoresensore ee poipoi ricompostericomposte aa mosaicomosaico;; èè
possibilepossibile usareusare deidei filtrifiltri (ad(ad eses.. ilil rossorosso perper diminuirediminuire l’effettol’effetto
delladella turbolenzaturbolenza atmosfericaatmosferica;; ilil verdeverde perper aumentareaumentare ilil
dettagliodettaglio quandoquando ilil seeingseeing èè ottimale)ottimale);; lele zonezone ripreseriprese
possonopossono essereessere usateusate aiai finifini didi studistudi sullasulla morfologiamorfologia lunarelunare..

La zona del polo Sud Lunare ripreso da Palermo il 09 ottobre 2009 con un Celestron C14 - ©  Carmelo Zannelli

 LeLe zonezone idealiideali dada riprendereriprendere sonosono quellequelle vicinovicino alal terminatoreterminatore
oo sullosullo stessostesso terminatore,terminatore, mama ancheanche lele zonezone adad altaalta
illuminazioneilluminazione sarannosaranno utiliutili;; alal contrariocontrario delledelle ripreseriprese
planetarie,planetarie, quellequelle lunarilunari possonopossono essereessere eseguiteeseguite aa pienapiena
risoluzionerisoluzione deldel sensoresensore ee poipoi ricompostericomposte aa mosaicomosaico;; èè
possibilepossibile usareusare deidei filtrifiltri (ad(ad eses.. ilil rossorosso perper diminuirediminuire l’effettol’effetto
delladella turbolenzaturbolenza atmosfericaatmosferica;; ilil verdeverde perper aumentareaumentare ilil
dettagliodettaglio quandoquando ilil seeingseeing èè ottimale)ottimale);; lele zonezone ripreseriprese
possonopossono essereessere usateusate aiai finifini didi studistudi sullasulla morfologiamorfologia lunarelunare..



MosaiciMosaici
lunarilunari

 ConCon l’usol’uso didi programmiprogrammi dedicati,dedicati, mama ancheanche ee soprattuttosoprattutto concon Photoshop,Photoshop, sisi
possonopossono ottenereottenere visionivisioni inin altaalta risoluzionerisoluzione didi vastevaste zonezone lunarilunari
compositandocompositando piùpiù ripreseriprese effettuateeffettuate nellanella stessastessa serata,serata, inin modomodo dada avereavere
ugualiuguali condizionicondizioni didi ripresaripresa eded unun risultatorisultato tecnicamentetecnicamente piùpiù validovalido

La zona dei crateri lunari Clavius, Tycho e Moretus ripresi col telescopio Newton da 42cm. dell’ORSA –
© Giorgio Puglia e Carmelo Zannelli



ValutazioneValutazione
dei filmatidei filmatiBad frame Good frame

 OgniOgni filmatofilmato acquisitoacquisito contienecontiene sempresempre framesframes (fotogrammi)(fotogrammi)
migliorimigliori ee peggioripeggiori inin basebase allealle condizionicondizioni deldel citatocitato ““seeingseeing,”,”
cheche ii softwaressoftwares (come(come IrisIris oo Registax)Registax) scelgonoscelgono
automaticamenteautomaticamente oo manualmentemanualmente;; LaLa sommasomma deidei framesframes
migliorimigliori costituiràcostituirà l’immaginel’immagine “RAW”“RAW” oo grezzagrezza dalladalla quale,quale, concon
varivari metodimetodi didi elaborazione,elaborazione, sisi otterràotterrà quellaquella finalefinale..



Immagine grezzaImmagine grezza
(RAW image)(RAW image)

 L’immagineL’immagine GrezzaGrezza (o(o RAW)RAW) èè ilil fruttofrutto delladella mediamedia ee delladella sommasomma
deidei migliorimigliori fotogrammifotogrammi acquisitiacquisiti nell’interonell’intero filmatofilmato ee costituiscecostituisce lala
fontefonte dada cuicui estrapolare,estrapolare, concon metodometodo elaborativoelaborativo applicatoapplicato viavia
softwaresoftware (filtri(filtri waveletswavelets oo mascheremaschere didi contrastrocontrastro UU..MM..),), tuttatutta
l’informazionel’informazione cheche questaquesta puòpuò contenerecontenere;; esistonoesistono varievarie “ricette”“ricette”
didi comandicomandi appropriatiappropriati cheche consentonoconsentono didi raggiungereraggiungere risultatirisultati
sempresempre diversidiversi concon ii varivari filtrifiltri softwaresoftware..



Elaborazione finale dell’immagine grezzaElaborazione finale dell’immagine grezza

 LeLe fasifasi didi elaborazioneelaborazione dell’immaginedell’immagine grezzagrezza (RAW(RAW image)image) possonopossono
avvenireavvenire concon l’usol’uso didi filtrifiltri software,software, piùpiù oo menomeno efficaci,efficaci, cheche
possonopossono essereessere raggruppatiraggruppati principalmenteprincipalmente inin tretre categoriecategorie:: ii filtrifiltri
Wavelets,Wavelets, ii filtrifiltri UU..MM.. (Unsharp(Unsharp MaskMask oo mascheremaschere sfuocate)sfuocate) ee ii filtrifiltri
didi deconvoluzionedeconvoluzione (Richardson(Richardson--Lucy)Lucy);;

 LeLe tecnichetecniche didi elaborazioneelaborazione basatebasate susu WaveletsWavelets ee MascheraMaschera SfocataSfocata
sonosono lele piùpiù efficaciefficaci ee diffusediffuse ee lascianolasciano all'utenteall'utente lala sceltascelta arbitrariaarbitraria
susu comecome ee quantoquanto applicarleapplicarle:: ii parametriparametri ee ilil numeronumero didi iterazioniiterazioni
sonosono liberamenteliberamente fissatifissati dada chichi elabora,elabora, secondosecondo ilil risultatorisultato cheche
desideradesidera raggiungereraggiungere.. L’algoritmoL’algoritmo iterativoiterativo èè costituitocostituito dada unauna
sequenzasequenza didi azioniazioni cheche vieneviene ripetuta,ripetuta, finchéfinché èè necessarianecessaria lala
ripetizioneripetizione stessastessa (un(un ciclo)ciclo).. TutteTutte lele operazionioperazioni cheche richiedonorichiedono lala
ripetizioneripetizione didi unauna stessastessa azioneazione piùpiù volte,volte, mama inin numeronumero “finito”“finito”
sonosono dettedette procedureprocedure iterativeiterative..

 LeLe fasifasi didi elaborazioneelaborazione dell’immaginedell’immagine grezzagrezza (RAW(RAW image)image) possonopossono
avvenireavvenire concon l’usol’uso didi filtrifiltri software,software, piùpiù oo menomeno efficaci,efficaci, cheche
possonopossono essereessere raggruppatiraggruppati principalmenteprincipalmente inin tretre categoriecategorie:: ii filtrifiltri
Wavelets,Wavelets, ii filtrifiltri UU..MM.. (Unsharp(Unsharp MaskMask oo mascheremaschere sfuocate)sfuocate) ee ii filtrifiltri
didi deconvoluzionedeconvoluzione (Richardson(Richardson--Lucy)Lucy);;

 LeLe tecnichetecniche didi elaborazioneelaborazione basatebasate susu WaveletsWavelets ee MascheraMaschera SfocataSfocata
sonosono lele piùpiù efficaciefficaci ee diffusediffuse ee lascianolasciano all'utenteall'utente lala sceltascelta arbitrariaarbitraria
susu comecome ee quantoquanto applicarleapplicarle:: ii parametriparametri ee ilil numeronumero didi iterazioniiterazioni
sonosono liberamenteliberamente fissatifissati dada chichi elabora,elabora, secondosecondo ilil risultatorisultato cheche
desideradesidera raggiungereraggiungere.. L’algoritmoL’algoritmo iterativoiterativo èè costituitocostituito dada unauna
sequenzasequenza didi azioniazioni cheche vieneviene ripetuta,ripetuta, finchéfinché èè necessarianecessaria lala
ripetizioneripetizione stessastessa (un(un ciclo)ciclo).. TutteTutte lele operazionioperazioni cheche richiedonorichiedono lala
ripetizioneripetizione didi unauna stessastessa azioneazione piùpiù volte,volte, mama inin numeronumero “finito”“finito”
sonosono dettedette procedureprocedure iterativeiterative..



Alcuni esempiAlcuni esempi -- ““BeyondBeyond the Moon”the Moon”

UnaUna introduttivaintroduttiva composizionecomposizione artisticaartistica didi tretre fotofoto inin altaalta risoluzionerisoluzione effettuataeffettuata concon PhotoshopPhotoshop
LunaLuna:: NewtonNewton dada 412412mmmm;; PianetiPianeti:: CelestronCelestron CC1111 –– D=D=280280mmmm..



Altro esempioAltro esempio -- SaturnoSaturno

Saturno ripreso in quadricromia LSaturno ripreso in quadricromia L--RGB con unRGB con un CelestronCelestron C14C14 -- S.C. 356mm.S.C. 356mm.
filtri RGBfiltri RGB BaaderBaader



Altro esempioAltro esempio -- MarteMarte

MarteMarte ripresoripreso inin tricromiatricromia ilil 1717 marzomarzo 20102010 concon CelestronCelestron CC1414 ee
filtrifiltri RGBRGB BaaderBaader;; visibilivisibili lele duedue calottecalotte polaripolari ghiacciateghiacciate ee inin evidenza,evidenza,
alal meridiano,meridiano, lala zonazona delladella ““SyrtisSyrtis Major”Major”..



Altro esempioAltro esempio –– zona Lunare Polo Sudzona Lunare Polo Sud

Mosaico lunare eseguito con Photoshop e ripreso col newton da 42 cm dell’Mosaico lunare eseguito con Photoshop e ripreso col newton da 42 cm dell’O.R.S.AO.R.S.A; 4 filmati elaborati settorialmente a; 4 filmati elaborati settorialmente a
5 zone elaborative per ognuno; ricompositazione di ben 20 settori con Photoshop, per un totale di 30 ore di elaborazione5 zone elaborative per ognuno; ricompositazione di ben 20 settori con Photoshop, per un totale di 30 ore di elaborazione



Ultimo esempioUltimo esempio -- GioveGiove

Giove ripreso in tricromia RGB con unGiove ripreso in tricromia RGB con un CelestronCelestron C14C14 -- S.C. 356m, filtri RGBS.C. 356m, filtri RGB
BaaderBaader e telecamera Pointe telecamera Point GreyGrey Flea3Flea3




