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• Astrophoto – éditions deboeck supérieur - Patrick LECUREUIL

• Astrophotographie – éditions Eyrolles – Thierry LEGAULT

• Formations possibles AFA
• Cours photographiques en ligne de l'AFA

• Très nombreux sites, tuttos
• Astrophotographie : Le Guide Complet Pour Réussir Ses Photos

https://www.afastronomie.fr/cours-en-ligne-photographie
https://lartdelaphoto.fr/astrophotographie-guide-reussir-ses-photos/
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• Photos sans instruments astronomiques
• Minimum nécessaire: pied plus APN (appareil photo numérique reflex, bridge) ou 

smartphone
• Conjonction, rapprochement, éclipses, comètes, étoiles filantes, circumpolaire

• Photos avec instrument
• Ciel profond (galaxies, nébuleuses)
• Planétaires, soleil, lune
• Objets célestes

• Appareils photos et objectifs
• Instruments

• Techniques d’imaging et traitement
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• APN reflex
• APSC 
• Plein format (24x36) préférable car peuvent être utilisés jusqu’à 6400  voire 

12800 iso, sans avoir trop de bruit
• Marques essentiellement utilisées: Canon, Nikon, Pentax
• Attention, même si les capteurs peuvent être identiques d’une marque à l’autre, 

le rendu de l’image est aussi dépendant du processeur, qui lui est différent d’une 
marque à l’autre. 

• Capteurs: peuvent être iso-variant ou iso-invariant (bruit de lecture extrêmement 
bas)

• Captation des couleurs: 
• Pour garder une balance des couleurs acceptable, les fabricants ajoutent un 

filtre infra rouge dans les boitiers. Inconvénient, ces filtres ne transmettent 
qu’une faible partie du rouge profond et notamment la raie Halpha 
(seulement 20%) que l’on retrouve dans les nébuleuses. Il est alors 
nécessaire d’enlever le filtre, ou le remplacer par un filtre « astro ». 
Néanmoins pour les galaxies un APN non défiltré est tout à fait utilisable
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• Objectifs – point très important = ouverture
• L’ouverture détermine la luminosité d’un objectif sa capacité à collecter la 

lumière et donc le temps de pose. Ouverture = f/x
• Plus l’ouverture est grande (ex. f/2,8) plus le prix et le poids de l’objectif sont 

élevés
• Objectif grand angle (14-24) pour par exemple la voie lactée, étoiles filantes ou 

un paysage nocturne
• Un téléobjectif (200 ou 300) pour rapprochement, éclipse, comète, etc
• Un smartphone…

• Accessoires
• Trépied solide, pouvant supporter plusieurs kilos sans faillir!
• Cartes mémoires de grande capacité
• Batterie bien chargée, batterie de secours
• Intervallomètre 
• Bandeau chauffant
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• Temps de pose
• Avoir des étoiles en points et non en trait (mouvement de la voute céleste)

• Règle des 500 = 500/F. exemples: obj 24 mm pose max 20s, pour un obj 200 
mm 2 à 3s
cette règle ne convient pas pour les caméras récentes. Préférer la règle NPF 
(utiliser dans photopills) ou 300 à la place de 500

• Pour un filé d’étoile il faut au minimum 15 mn. Hors le bruit/signal thermique va 
dégrader les images. Il est donc nécessaire de fractionner la pose. Exemple pour 
2h de pose totale, prendre 240 poses de 30s

• Traitement:
• Filé d’étoiles, circumpolaire: logiciel starmax. Gratuit et simple d’utilisation
• Voie lactée: Sequator – gratuit

• Time-lapses: pour un time-lapse de à 15 images/sec il faut 300 photos pour une 
video de 30s. VirtualDub - gratuit

• Compositage = additionner des dizaines de poses. Des DOF (Darks, Offsets, 
Flats)

• Utiliser le format raw
• De nombreux tuttos ou sites fournissent les informations nécessaires pour définir 

la valeur d’iso, l’ouverture et les temps de pose
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La photo longue pose avec un capteur numérique: le capteur enregistre non seulement de 
l’information (le signal) mais également des parasites, tel que le bruit de photon.  Lorsque l’on 
additionne x photos, le signal est amplifié d’un facteur x, mais le bruit seulement de 4. 

Dark
Le signal thermique est lié à 3 facteurs: la durée de pose, la température ambiante et la 
sensibilité
Plus ces critères sont élevés, plus l’image sera bruitée. 
Faire une dizaine de darks minimum dans les conditions strictement identiques à celles des 
photos de l’objet. Même durée, même sensibilité, même capteur bien sur mais avec un bouchon
Offset ou bias
Il correspond au niveau zéro du capteur. 
Faire quelques dizaines d’offset. Même sensibilité, mais temps de pose le plus rapide possible. 
Ce bruit est constant, il n’est pas nécessaire de les faire à chaque séance

FLAT ou PLU (plage de lumière unique)
Objectif: supprimer les poussières devant le capteur, sur le trajet optique, le vignetage, 
contrebalancer la non uniformité de réponses des pixels 
Consiste à faire des prises d’un écran blanc, éclairé uniformément, à la même mise au point. À 
refaire si le trajet optique est modifié (réducteur de focale, filtres, etc)
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• Quel instrument choisir? Très peu d’instruments sont polyvalents
3 critères sont essentiels: 

• Diamètre (D): plus il est élevé, plus il capte de lumière, plus pouvoir 
séparateur élevé

• Longueur focale (F): plus la focale est longue, plus l’objet sera 
agrandi

• Rapport F/D: ce rapport détermine la luminosité d’un instrument. 
Plus le chiffre est petit plus l’instrument est lumineux, et donc 
adapté à l’imagerie ciel profond car possibilité d’enregistrer un 
maximum d’information dans un laps de temps relativement court. 
On va rechercher un F/D < 6 pour le ciel profond. Pour le planétaire, 
on cherche à s’approcher du pouvoir de résolution de son 
instrument en augmentant sa focale, donc on vise plus un rapport 
F/D de 10 à 15
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• Lunette apochromatique
• Verres spéciaux qui n’engendrent pas ou peu de dispersion chromatique. Leur 

pouvoir de transmission est très élevé et ilds donnent des images très 
lumineuses et très contrastées. Elle peu être composé de 2, 3,  ou même 4 
lentilles

• Pas adaptées pour du visuel (petites focales)
• Telescope de Newton

• Présence d’un coma chromatique important, nécessité d’utiliser un corercteur de 
champ

• Telescope schmidt-Cassegrain. Le plus polyvalent
• Un réducteur de focale est nécessaire pour le ciel profond (ramène un rapport F/D 

d’environ 6)
• RASA, télescope Richtey Chretien, Maksutov-Cassegrain, etc
• Seestar ou équivalent. Pas de visuel direct mais dédié à l’astrophoto.  Il l’appareil 

intégre un focuser, un suivi azimutal, un système d’astrométrie, un capteur correct, 
rapport F/D optimum, etc. Bon pour le lucky imaging, non utilisable pour du 
planétaire, hormis soleil et lune.
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• Un appareil reflex peut tout à fait être utiliser, et les capteurs sont excellents et 
fournissent des images excellentes

• Inconvénients: 
• température non régulée, et donc mise au point à vérifier très régulièrement 
• Poids
• encombrement

• Globalement il existe 2 types de capteur: CCD, et CMOS
• Les capteurs CCD ont été pendant bien longtemps beaucoup plus performants que 

des capteurs CMOS. Ceux-ci ont néanmoins énormément progressés ces dernières 
années. Avantages: prise couleur directe.

• Les reflex comme les caméras sont maintenant équipés d’excellents capteurs CMOS
• De nombreuses caméras existent, dédiées à l’astrophoto. La taille des pixels peut 

varier, avec un impact sur le domaine d’utilisation, par exemple en planétaire ou ciell 
profond

• Des caméras couleurs refroidies et performantes sont également maintenant 
disponible
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• Monture permettant un très bon suivi
• Idéalement une monture équatoriale, permettant de supporter sans problème tout le poids du matériel

• Porte oculaire
• La qualité est très importante afin de permettre une mise au point précise, et assurer un très bon 

maintien du système photo
• Lunette guide avec caméra guide

• Même si la monture est d’excellente qualité, il y a toujours des erreurs périodiques, et des micro 
mouvements, vite visible sur une photo de plusieurs minutes. La lunette et sa caméra permet 
d’assurer et de corriger des erreurs de suivi, grâce à un logiciel dédié

• Focuser automatique
• Moteur installé sur le système de mise au point, permettant une vérification et un ajustement régulier 

de la mise au point
• Réducteur de focale (nécessaire sur un SC), correcteur et aplanisseur de champ (indispensable pour un 

Newton)
• Filtres, porte filtre ou roue à filtre

• Par exemple CLS, UHC pour la pollution lumineuse, des filtres spécifiques à mono bande ou bi bandes 
pour sélectionner certaines longueurs d’ondes spécifique

• Ecran à flat (fait maison ou commercialisé)
• Petit matériel: bagues d’adaptation, allonges, résistance chauffante, câbles de connexion, etc
• Ordinateur, ou système autonome (ASIAIR, StellaVita, Pegasus) avec USB3, grosse capacité de stockage ou 

disque SSD, processeur rapide pour l’acquisition
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• Le meilleur des logiciels de traitement ne saura corriger une addition de mauvaises photos, 
avec des étoiles sous forme de trait et pas suffisamment rondes, une longueur de pose 
insuffisante ou pas assez de temps de pose total, mise au point approximative, etc

• Un autoguidage s’avère indispensable pour des poses de plusieurs minutes chacune
• Lunette guide avec caméra ou diviseur optique avec caméra (attention, une partie de la 

lumière est déviée sur la caméra guide)

• Bien positionner la cible – utilisation de l’astrométrie

• S’assurer de la planéité du champ, minimum de coma et de chromatisme (voir accessoires)

• Échantillonage, qualité du ciel, etc
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• Principe: au lieu de faire des poses de plusieurs minutes, faire des milliers de poses <2s afin 
d’augmenter la résolution des images en évitant les turbulences de l’astmosphère. Ce principe 
se rapproche beaucoup de l’imagerie planétaire

• Avantages: Autoguidage non nécessaire, résolution nettement améliorée. Très bien pour les 
amas globulaires et les nébuleuses planétaires

• Limites
• Nécessite un instrument très ouvert F/D compris entre 4 et 6 – focale supérieur à 1 m 

(Newton, SC avec réducteur de focale)
• Valable pour les objets présentant une magnitude surfacique importante = bon rapport 

entre la luminosité et la taille apparente
• Possible pour les galaxies, mais il faut au moins 10s de pose, et donc on perd un peu en 

résolution
• L’utilisation de filtres à bande passante étroite n’est pas vraiment possible, pas assez de 

lumière captée en moins de 2s – donc pas adapté aux nébuleuses diffuses
• Très long traitements… plusieurs dizaines de milliers de photos à traiter – mais « crop » 

possible 
• Firecapture ou sharpcap pour la capture
• Capteurs: petits pixels, caméra refroidie préférable
• Enregistrer en format SER (video) ou image (TIFF ou PNG). Limiter la durée des vidéos à 20 

voire 15 mn, faire plusieurs films (obtenir minimum 2 à 3h de pose
• Darks indispensable
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• L’équipement informatique est un challenge en soit. Ordinateur assez puissant, prises USB3, 
de nombreux cables pour tout connecter, drivers pour le matériel (focuseur, caméras, APN, 
monture, etc)

• Alimentation: courant domestique si cela est possible, ou batterie puissante et performante, 
en particulier en hiver

• Logiciel d’acquisition gratuit et « ouvert »
• N.I.N.A

• Puissant et pratique. Nécessite d’autres logiciels annexes (PHD2 pour le guidage, et 
des bases de données pour l’astrométrie  (stellarium, carte du ciel)

• Peut piloter, roue à filtre, caméra guide, caméra principale, focuser automatique, 
dôme, météo, …)

• Logiciels directement intégrés à un mini PC, très pratique en utilisation « nomade ». Les 2 ci-
dessous permettent un auto guidage, un focuser automatique, astrométrie, alimentation de la 
monture, caméra principale

• ASIAIR – attention, système fermé qui ne reconnait que les accessoires de la marque 
(ZWO) 

• Stella Vita  - récent - similaire à ASIAIR mais système ouvert qui acceptent aussi des réflex
Néanmoins la possibilité des ces logiciels reste inférieure à NINA
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Il est nécessaire de pouvoir additionner toutes les poses, aligner les étoiles, etc
Il ne s’agit pas d’inventer de l’information ou corriger des défauts, mais de sortir toute la 
quintessence d’une image

• Pre-traitement
• En planétaire, il s’agit additionner les meilleures images d’une série, dans le but d’obtenir 

une seule image, au rapport signal/bruit amélioré
• En stellaire, il y a plusieurs étapes. Le but est d’additionner les meilleures images, 

auxquelles on soustrait darks, offsets et flat 
• Traitement

• Faire ressortir un maximum d’informations, rehausser la dynamique de l’image finale, 
améliorer la netteté, réduire la visibilité du bruit, éventuellement corriger la balance des 
couleurs

• Respecter une certaine éthique des couleurs…
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• Planétaire
• Ristax, Autostacker, Avistak. Ces logiciels sont exclusivement dédiés au traitement des 

séquences video issues des caméras pour le planétaire
• PIPP qui propose de nombreuses options pour améliorer le prétraitement des images 

planétaires
• WinJuppos permet de compenser la rotation de ertaines planètes pour en obtenir une 

image aux détails plus nombreux
• DeepSkyStacker  (DSS) gratuit – uniquement pre-traitement des images de ciel profond
• Siril (gratuit) pour le pre traitement et traitement – excellent!
• PixInsight – payant – excellent et réputé
• PRISM : va s’arrêter, il n’est plus mis à jour

• Dans tous les cas, considérant la taille et le nombre d’images à traiter, un ordinateur 
performant avec des processeurs puissant est nécessaire
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• 2,5 kg, 142,5 × 130 × 257 mm, le seestar embarque une lunette apochromatique triplet de 50 
mm, une caméra Sony IMX462 Full HD, une roue à filtres, une monture alt-az motorisée, un 
système ASIAIR et même la mise au point motorisée. 

• Localisation GPS et alignement des étoiles
• Très bien pour ciel profond, soleil et lune
• L’application mobile intuitive guide chaque étape : de l’alignement polaire automatique à la 

sélection des objets célestes. Vous choisissez simplement ce que vous voulez photographier 
dans le catalogue intégré, et le télescope Seestar se charge du reste. Il pointe 
automatiquement vers la cible, fait la mise au point, règle l’exposition et commence même 
l’empilement des images.de l’alignement polaire automatique à la sélection des objets 
célestes. Vous choisissez simplement ce que vous voulez photographier dans le catalogue 
intégré, et le télescope Seestar se charge du reste. Il pointe automatiquement vers la cible, 
fait la mise au point, règle l’exposition et commence même l’empilement des images.

• Possibilité de faire des mosaiques

• Attention, ne permet pas du visuel direct – diametre trop petit pour des objets très petits

• Les retours sont unanimement bons, par la qualité des rendus et facilité d’utilisation
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• L’astrophotographie a fait des progrès incroyables depuis l’argentique. 
• L’arrivée du système Seestar va probablement encore favoriser et 

vulgariser l’astrophoto
• Pour les systèmes classiques, cela reste un investissement significatif, 

et l’utilisation d’instruments compatibles
• Temps nécessaire pour maitriser tous les aspects informatiques, driver, 

connaitre les logiciels, etc. 
• Mais quelle joie quand après des mois d’installation, de réflexion, 

d’informatique, de réglages, etc, après des jours à attendre un bon ciel, 
après des heures de pose, parfois dehors et dans le froid, des minutes, 
voire des heures à travailler le pre traitement et traitement vous obtenez 
une superble photo!
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