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Programas informaticos para realizar
mediciones de binarias por interferometria speckle

Software to measure double stars by means of speckle interferometry

e por Francisco M. Rica Romero

Coordinador General Seccion de Estrellas Dobles de la LIADA - fricao @gmail.com

1. Introduccion

La interfrometria speckle es una moderna y preci-
sa técnica que permite llegar al limite de resolu-
ciéon de un telescopio. El principio es tomar mu-
chas imagenes de tiempo de exposicion muy corto
de nuestro objetivo astronémico, reduciendo de
forma importante o incluso eliminando los efec-
tos del seeing atmosférico.

Un articulo sobre esta técnica fue publica-
do por el autor en el nimero 4 de OED. Las pri-
meras mediciones profesionales de binarias usan-
do esta técnica fueron publicadas en 1974
(Labeyrie et al., 1974). Sin embargo, tenemos que
avanzar en el tiempo hasta el afio 2001 para ver
las primeras mediciones speckle realizadas desde
Espafia (Docobo et al., 2001), en concreto desde
Calar Alto (Almeria). Menos de una década des-
pués la técnica speckle empieza a asomar en el
mundo amateur. En este articulo quiero hacer un
detallado recopilatorio de los programas informa-
ticos que permiten realizar mediciones speckle.

2. Usando REDUC.

El programa REDUC, disehado por el amateur
francés Florent Losse, actualmente es muy cono-
cido entre los doblistas no profesionales por su
sencillez y precision. Pero lo que apenas conocen
los aficionados a las estrellas dobles es que RE-
DUC tiene una version especial disenada para la
realizacion de mediciones mediante la técnica de
interferometria speckle. Esta version puede ser
solicitada a Florent Losse: flo-
rent_losse@yahoo.fr.

La version de REDUC para mediciones speckle
aun es una versiéon de prueba, pero comentaré
brevemente los pasos seguidos para lograr la me-
dicion que realicé sobre STF 2744:

1.- Cargar las imagenes FITS mediante la opcién
Fichero/Load Folder. Basta con seleccionar un
fichero FITS y pulsar Abrir para que todas las
imagenes sean cargadas autométicamente.

2.- Hacer clic en el mena Interférométrie, op-
cion Interferometry Fast Measurement.
Esta opcion so6lo activa el modo “perezoso” de
Reduc. Esto permite hacer una medicién sobre la
imagen de autocorrelacién solamente haciendo
clic en una componente.

3.- Hacer clic en el menta Interférométrie, op-

Figura 1. Imagen speckle de STF 2744 usando REDUC.
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Figura 2. Programa REDUC para realizar mediciones speckle.

cion Enhanced Power Spectrum: Calcula el
Power Spectrum con una mayor relacion sefial/
ruido. De nuevo esta opcidon no ejecuta nada, s6lo
le indica a REDUC si debe o no usar las rutinas de
potenciacién del Power Spectrum. Florent activa
esta opcion para la mayoria de sus mediciones.
Cuando estamos ante pares desiguales puede ser
atil desactivar esta opcion. Ya que el calculo con-
sume poco tiempo, se pueden probar ambas op-
ciones.

4.- Ejecutar la opcion Autocorrélation et
Soustraction Fond del ment Interféromé-
trie: Este es el principal procedimiento de la me-
dicién y calcula el power spectrum y la autocorre-
lacion para todas las imagenes seleccionadas de la
lista. Si las imagenes no son cuadradas de tama-
fios 128x128 pixeles, 256x256 pixeles o 512x512
pixeles, aparecera un mensaje de error. Pulsar OK
y aparecera una ventana para seleccionar el tama-
fio de cada imagen: seleccionar 128, 256 6 512
dependiendo de la separaciéon de las componen-
tes. Vuelve a hacer clic en OK para que comience
el proceso.

5.- Después de unos minutos, apareceran 10 ima-
genes para las 10 posibles soluciones (So0..S9).
¢Por qué 10? Pues porque un filtro de reducciéon
del ruido es aplicado para realzar los picos de las
estrellas. So es la imagen de la autocorrelaciéon
original, S1-S9 son las imagenes sin ruido. Gene-
ralmente sé6lo dos o tres soluciones son apropia-
das para una determinada configuracion de ima-
gen. Esto debe ser para estrellas muy cerradas.

Nuestro amigo Florent me aconsej6 usar S2 y con-
firmar con S3. El usa S1 para sus imagenes obte-
nidas con longitud focal de 12 metros y tamafo de
pixel de 9 micras.

La medicion

La medicién es igual que para la versi6on normal
de REDUC e incluso podemos usar SURFACE.
Para la medicion debemos configurar el cuadrado
verde (o caja de detecci6n) con un tamafio cerca-
no o ligeramente inferior al FWHM de la estrella.
Un tamafio del cuadro verde demasiado grande
obtiene una medicién contaminada por la lumino-
sidad del fondo. El tamafio ideal para el cuadro
verde debe ser calibrado para cada configuracion
instrumental y ésta debe ser usada sistemaética-
mente. Como un primer intento debemos probar
un tamano de cuadro el cual contenga el pico con
la senal mas alta.

3. El programa STA

El programa Speckle Interferometry Analy-
sis (SIA) es un software gratuito disefado y
construido por un amateur italiano llamado Ro-
berto Maria Caloi. Este aficionado public6 en
2009 un trabajo en el Volumen 4, pagina 111 de la
revista JDSO, donde dio a conocer al programa
SIA. Aconsejamos su lectura para aumentar el
conocimiento y posibilidades de este software.
Podéis pedir este software a Roberto Caloi: robi-
me@iol.it.
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Figura 3. Programa SIA version 1.4.3.
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caso de tener frames mayores de este tamafio
puedes recortarlos de forma automatica usando

REDUC.

SIA permite el uso de imagenes en formato FITS.

Para convertir un AVI a ficheros FITS puedes
usar REDUC, Iris o VirtualDub. Una importante
limitacion: SIA s6lo permite frames con un tama-
fio mas pequeio o igual a 640x480 pixeles. En

¢ S5IA 1.4.3

File about
Frame Root First Frame Last Frame
IC ADATOSYAstronomiatObsery 1 1052 St

Figura 4. Imagen del primer frame. La ruta donde se encuentran todos los frames se

especifica en la casilla Frame root.

Cargar una secuencia de imagenes

Primero necesitaras una o més secuencias de vi-
deo, las cuales deberas convertir a imagenes con

formato FITS. Todas las
imagenes se copiaran en la
misma carpeta y tendran un
nombre con un prefijo co-
mun seguido de un ndmero
secuencial (como por ejem-
plo stf2477_1.fit,
stfeq77_2.fit, stfeq77_3.fit,
etc.). El tiempo de exposi-
cion para cada frame debe-
ria ser tan corto como sea
posible (menor de 50 milise-
gundos).

Seleccionar la opciéon Set-
ting... del menu File. Elegir
la carpeta que contiene las
imagenes FITS y teclear el
prefijo comtGn para el nom-
bre de estas imagenes en el
campo Nombre. La ruta
completa deberia aparecer
en la ventana principal, en
concreto en la casilla Fra-
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me Root (también puedes introducir la ruta di-
rectamente en esta casilla). En las casillas First
Framey Last Frame introduce el nimero de la
primera y altima imagen. En el ejemplo, tenemos
1052 imagenes por lo que introducimos 1y 1052.
Finalmente pulsa el boton Set. La primera ima-
gen de la secuencia aparece en la ventana princi-
pal.

Puedes cambiar la imagen mostrada usando el

control scroll moviéndolo hacia la izquierda o
hacia la derecha.

Frame # 1

K1 =]

Figura 5. Selector del frame visible.

Se puede especificar un umbral para la intensidad
minima de los pixeles. Para ello podemos usar la
casilla "Threshold". Todos aquellos pixeles
con intensidades menores que la introducida, se
veran de color negro. Para refrescar la imagen de
la ventana principal pulsa el botén Set.

Ten en cuenta que esta configuraciéon afecta tam-
bién al calculo VA (Vector de Autocorrelaciéon) y
al DVA necesarios para estimar los parametros de
la estrella doble. Todas las imagenes son mostra-
das con una escala de intensidad automatica que
oscila entre o (intensidad minima) y 255 (maxima
intensidad).

Obtener alguna estadistica preliminar

Selecciona una region rectangular en la ventana
donde aparece la imagen. Para ello haz clic y
arrastra el ratén. El rango X e Y seleccionado es
automéaticamen-te introducido en las casillas X-
Range e Y-Range. También puedes introducir
el rango de valores directamente en estas casillas.
Para seleccionar la imagen entera pulsa el botén
Reset ROI (ROI = Region of Interest). Para evi-
tar un sesgo y reducir el tiempo de calculo se de-
beria evitar la regiéon donde se encuentra la estre-
Ila binaria. Posteriormente pulsa el boton Statis-
tics para comenzar. La intensidad media de los
pixeles y la desviacion estdndar para la region se-
leccionada y para todas las imagenes, es mostrada
en el gran cuadro de la derecha (ver figura 6).

Estos valores pueden ser usados para configurar
el umbral a los niveles justo por encima del ruido
medio, con el fin de reducir el tiempo de calculo
requerido en los siguientes pasos. El creador del
programa SIA aconseja usar un valor para el um-
bral igual a la media mas un valor que oscila entre
1-3 veces la desviacion estandar dependiente de la
relacion sefial/ruido. De todas formas es aconse-
jable inspeccionar visualmente el efecto de la se-
leccion del umbral elegido. Si tenemos dudas, re-
pitamos el proceso entero para comprobar si
nuestros resultados son robustos bajo diferentes
valores del umbral.

Calculo de la separacion (algoritmo VA/
DVA)

Configura el tamafio (en pixeles) de la matriz VA

. | 1 | 64 : | o8 Mean Intensity: 16,5706 =
Reset ROI rhanae T see Sthev Intensity: 11.6899
-Range I 1 I 204 ar I 40
WD A | Ya/RI Sizel 40 r | 40
Calibratiunl ME0x I 3 GSM | WGTT |
Statistics | Fes I a0 =l
Figura 6. Seleccion de la region de interés y resultado del proceso estadistico.
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Figura 7. Midiendo una estrella doble con el programa SIA.
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Figura 8. Especificando el tipo de archivo de entrada.

(casilla VA/RI Size) con un valor mayor que la
maxima separacion para la binaria. Por ejemplo si
el disco del seeing es de 20 pixeles de ancho y las
componentes de la estrella doble estan separadas
por 30 pixeles, entonces se deberian introducir en
la casilla VA/RI Size un valor de 40 6 50 y una
region de interés de unos 100x100 pixeles centra-
do sobre la estrella binaria. También podemos
cambiar el valor de la casilla Nbox. Esta casilla
da el tamafio de la caja usada para el algoritmo de
substraccion del fondo que se emplea para encon-
trar a la componente secundaria en la matriz VA.

Finalmente pulsa el boton VA/DVA. El célculo
comenzara y llevara unos minutos, dependiendo
de la potencia del PC, del nimero de imagenes y
del tamafio de las mismas. De todas formas, se
puede parar el proceso del célculo si tarda mucho
tiempo e intentar cambiar los pardmetros para
reducir el tiempo de calculo.

Los resultados son mostrados en pequefias ima-
genes VA y DVA. Las matrices VA y DVA son
guardadas en el mismo directorio que contiene la
secuencia de frames, en un fichero .cvs (los cam-
pos son separados por comas). Afortunadamente
no debemos “bucear” por entre las listas de na-
meros de estos ficheros. El resultado de la posi-
cion de la componente secundaria con respecto la
principal (medidos en pixeles) aparece en el gran
control Memo: i_max nos da la posicién de B
con respecto al eje horizontal; j_max es la posi-
cion de B con respecto al eje vertical. Este mismo
resultado es colocado en las casillas X e Y.

Calibrar la orientacion de la imagen.

Cargar una secuencia de frames capturados con el
motor del telescopio parado. Las estrellas de la
imagen se desplazaran de Este a Oeste recorrien-
do el campo de vision. Haz clic en el boton Reset
para configurar el rango de frames. En los cua-
dros de texto First Framey Last Frame debe-
remos introducir los valores que incluyan el rango
de imé4genes para nuestra estrella doble. Introdu-

nes por segundo (fps) es cons-
tante (y no se borra ningtn
frame durante la captura del
video) y conocemos tanto el
ftp como la declinacién de la estrella, entonces,
podemos calcular también la escala de nuestra
imagen (en segundos de arco por pixel), al menos
en la direccion de desplazamiento. Para mas in-
formacién consultar su trabajo en el volumen 4,
pagina 111 de la revista JDSO.

Calculo de la separacion y el angulo de po-
sicion

Aqui contemplaremos dos casos:

a) Ya conocemos la escala y orientacion de nues-
tras imagenes.

Introduzcamos la escala de nuestra imagen (en
segundos de arco por pixel) en las casillas ux y
uy. Para confeccionar este articulo se usaron ima-
genes CCD con una escala de 0,2329”/pixel. Pos-
teriormente pulsemos el botéon Cale. La separa-
ci6n angular y el angulo de posicidon aparecen en
el campo Memo con una primera estimacion de
sus errores asumiendo un error de +1 pixel para
(X,Y). Si se ha utilizado un prisma diagonal en la
toma de nuestras imagenes, entonces tendremos
que marcar el control check “Diag”. El angulo
de posiciéon que nos ofrece el programa debe ser
corregido por la orientacién de nuestras imége-
nes. A los angulos de posicion para pares de estre-
llas en las imagenes en bruto usadas en este arti-
culo se les deben restar los 2,20° del error de
orientacion. Asi, para la doble STF2744 obtuvi-
mos 118,4° que, una vez corregido, da un valor
final de 116,2°.

b) No conocemos los valores para la escala y
orientacion de nuestras imagenes.

En este caso tendremos que obtener un video AVI
a motor parado, donde la estrella doble se despla-
ce en sentido Este-Oeste. El programa SIA sdlo
calcula el valor de la orientacion de nuestra ima-
gen pero no la escala. Podemos usar otro software
para realizar el proceso completo (por ejemplo
REDUC).
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4. El paquete Specklei.

El completisimo y complejo programa specklei1-
0.1.1 ha sido disenado por el aleman Christoph
Stelzer. Desafortunadamente no tiene un manual
y se nos antoja MUY dificil comprender el funcio-
namiento fisico y el manejo del software. Ademas,
a esto debemos anadirle un interface grafico algo
cadtico. A base de prueba y error, Javier Ruiz
(astronomo del Observatorio Astronémico de
Cantabria) consigui6 realizar el proceso para ob-
tener una imagen speckle (igracias Javier!). En
esta secciébn nos basamos en las instrucciones
dadas por Javier. Este programa puede bajarse
desde la web: http://www.tat.physik.uni-
tuebingen.de/~stelzer/

O bien contactando con el autor Christoph Stelzer
(e-mail: stelzer@tat.physik.uni-tuebingen.de).

'Speckle1’ es un paquete para procesado de ima-
genes astronémicas e interferometria speckle.
Esta compuesto por los siguientes programas:

- specklem1i: Es el programa que realiza el ali-
neado de imégenes y la interferometria speckle.
El archivo de salida no es una imagen, sino un
archivo de texto con los datos de los pixeles de la
imagen.

- specklek1: Transforma el archivo de texto an-
terior en una imagen y permite tratarla de diver-
sas maneras. Este programa tiene muchas funcio-
nes utilizadas para el procesado de imagenes de
astronomia y otros campos.

- speckleb1: Es un programa con las mismas
funciones que specklemi, pero sin interface grafi-
ca. Por tanto estd disefiado para ejecutarse en
fondo.

Instalacién para sistemas operativos Win-
dows

Solamente hay que descomprimir el fichero ZIP
en un directorio de nuestra eleccién. Los progra-
mas 'specklemi.exe’, 'speckleki.exe' 'y
'specklebi.exe’ son ejecutables.

El fichero 'speckle1.set’ se lee automaticamente al
ejecutarse el programa. Este fichero puede ser
configurado con nuestros parametros, aunque en
la prueba que realicé no necesité usarlo.

Coémo usar el programa para obtener una
imagen speckle:

Para obtener una imagen speckle realizar los si-
guientes pasos:

1.- Primero usamos el programa Spec-
Kklema:

Especificar un fichero AVI : Pestana Input >
pestaiia Image Sequences. Pulsar el boton
Off (para activar la pestana), pulsar el boton
AVI/DV, pulsar el boton AVI. Si ya tenemos

una serie de imagenes BMP o FIT, entonces debe-
mos pulsar el boton BMP o FITS.

Mas abajo debemos pulsar el botén file-dialog
y seleccionamos el archivo AVI (o BMP/FITS).

Ahora pulsemos el boton open. El boton desapa-
recera y aparecera un namero que indica el niime-

ro de frames del fichero AVI.
Figura 9
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Mi4s abajo, en start no. dejamos en valor 0 y en
end no. ponemos el nimero de imagenes (en mi
caso 1053). En interval lo dejamos en 1.

Cuando pulsamos el botén start empieza a car-
gar el video. Este boton esta justo en la parte mas
inferior de la ventana. En PCs con resoluciones
de pantalla bajas no se podra ver, por tanto habra
que configurar el monitor aumentando la resolu-
cion de la pantalla. Yo tuve que aumentar la reso-
lucién a 1152x854 pixeles.
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Figura 10. Indicando los frames a tratar.

Vayamos ahora a la pestafia Speckle; pulsemos
el boton Off para activar la pestafia. Es importan-
te saber que cada vez que repitamos el proceso
debemos activar la pestana pulsando este boto6n.

Mas abajo tenemos la pestafia Imput. Hagamos
clic en esta pestafia que nos permite introducir la
zona de las imagenes de entrada para el trata-
miento speckle. En el control color choice, po-
nemos b/w para indicar que la imagen es en blan-
co y negro. Especifiquemos la zona de la imagen
que vamos a tratar mediante la técnica speckle,
para ello pulsemos el botén mouse y botén total
(en ese orden). De esa manera seleccionamos toda
la imagen. Pero en lugar de seleccionar toda la
imagen, para reducir tiempo y recursos informati-
cos, podemos especificar una parte de la imagen
usando los controles width, height, x-offset
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Figura 11. Region de entrada para real

izar el proceso speckle.
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Figura 12. Especificando el método para realizar el proceso speckle.
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Figura 13. Visualizacion de la imagen speckle.
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e y-offset.

En la pestafia Parameters (ver figura 12) es
donde especificamos como vamos a aplicar el tra-
tamiento speckle. Hay diferentes métodos que se
interrelacionan entre si. Es aqui donde més se
echa de menos la falta de un manual y tendremos
que utilizar el método de prueba y error. Se con-
tact6 con el disefiador del programa pero no se
obtuvo respuesta. Como datos iniciales probad a
introducir los siguientes parametros:

Knox-Thompson = 20,
triple correlation = 20
te r_min = 20.

Una vez configurados los parametros, podemos
comenzar el proceso speckle pulsando el botén
start que esta en la parte inferior de la pestafia
Speckle. Hecho esto, el video empieza a correr y
al final aparece la imagen resultante (ver figura
13). Es conveniente ver si obtenemos diferentes
resultados con diferentes parametros de entrada.

Para grabar el resultado pulsamos el boton file-
dialog y especificamos un nombre cualquiera en
el directorio que elijamos (debemos especificar la
extension .dat). Pulsamos el botén Save del cua-
dro de dialogo y a continuacién pulsamos otro
botén Save que esti en la pestafia Speckle. De-
bemos tener en cuenta que el archivo guardado es
un archivo .dat y no una imagen.

Pulsar el meni Options, y la opcion Comple-
tion. Se nos abrira la aplicacion speckleki. En la
pestafia Input, pulsemos el boton file-dialog y
abrimos el archivo de texto que acabamos de
guardar. Entonces nos aparecera la imagen astro-
némica de nuestra doble. Hay una serie de boto-
nes justo debajo de la leyenda From
'specklemzi’. Pinchar en el botén Sp. y luego en
el boton open, y se abrira directamente la imagen
sin pasar por el archivo de texto.

Para grabar la imagen en un formato reconocible
podemos usar la pestafia Qutput usando el boton
file-dialog. Si lo guardamos como fits podremos
usarlo en otros programas como REDUC. Pero
por un motivo que desconocemos, el fichero con
formato FITS no puede ser abierto ni por REDUC
ni por IRIS ni por Astrometrica. Para superar este
problema tenemos varias opciones: podemos
guardarlo como archivo png, pudiéndolo abrir
con IRIS. Con IRIS lo guardamos en formato fit
para poder abrirlo con REDUC o cualquier otro
programa.

4. Usando IRIS.

Los astronomos franceses Martine Castets y Ber-
nard Tregon publicaron en OED 3 un excelente
trabajo donde realizaban mediciones de binarias
cerradas por medio de la técnica speckle. Para
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@ Archivo

Edicion  Wer Insertar Formato Herramientas Datos  Wentana  Herramientas del estudiante 7
EHem g% s BmR-< oo @ =582 [H_]_.mo% + @ . ) @ Sequidsd...
Arial <10 - | N X 8 | EE=E = Bl £tae oot D0 S A = . desactivar ol 29
14 - #
A | B8 [ ¢ | D ] | F | 6 | H | |
1 |Load stf2382_ 0,05
| 2 |prod stf2382
| 3 |save st382 X
| 4 |fcorrel st382 202 sHL382 1
| 5 |save stf2362_ _end_
5
| 7 | 1 1 Load stf2352 1
82 2 1 prod stf2382 1005
[EL=ER 3 1 save stf2352 1°
|10 4 1 foorrel stf2382_ 17 stf23582_11
11 5 1 zave st2352_ end_1
CEE] 54 2 Load st2382 2
s 7 2 prod stf2382 2005
14 | g 2 save stf2352 27
| 15 | 9 2 foorrel stf2382 27 st2352 21
1B 10 2 save st2382 end 2
i 1" 3 Load st2382_3
| 168 12 3 prod stf2382_ 3005
19 13 g save stf2352 3
20 14 3 fcorrel st23582_3° stf23582_3 1
21 18 3 gave stf2382_ end_3
B 15" 4 Load stf2382 4
| 23 | 17 4 prod stf2382 4005
| 24 18 4 save stf2382 47
e 10 A feamal o107 AZ o471207 4 1

Figura 15. Fichero excel usado en el proceso de medicion speckle utilizando IRIS.

realizar el proceso de medicién usaron el progra-
ma IRIS, disenando un script con comandos del
propio IRIS. El script utiliza los siguientes co-
mandos para cada imagen:

Load stf2744_1

prod stf2744_10.05

save stf2744_ 12

fcorrel stf2744_12 stf2744_ 11
save stf2744_ end_1

El comando LOAD carga la imagen en memoria.
El comando PROD (PROD [IMAGEN] [COEFF])
multiplica cada pixel de la imagen [IMAGEN] por
el namero indicado en [COEFF]. En nuestro
script se multiplica por el cuadrado. El comando
SAVE guarda la imagen resultante en otro fichero
(al nombre de la imagen original se le ha afiadido
un superindice con el valor 2, pero podria llamar-
se de cualquier otra forma). El comando FCO-
RREL calcula la correlacién cruzada de la imagen
stf2744_12 stf2744_1. El parametro “1” es un fac-
tor de escala. Y por tltimo se guarda el resultado
en la imagen stf2744_end_1.

Ya que estas cinco lineas deben ser repetidas para
cada imagen (y en observacién speckle eso supo-
ne cientos o miles de imagenes) se hace necesario
facilitar la dura tarea de introducir todos estos
parametros. Para ello, nuestros amigos franceses,
usan un documento Excel al que han llamado
bash_intercorell.xls (aquellos interesados
pueden pedirme este archivo).

La primera hoja (llamada Test Ecriture) contie-
ne informacién suficiente para generar el script.

La tnica celda que ha de ser modificada es la cel-
da Bi, la cual contiene el nombre genérico de
nuestra secuencia de video. En el ejemplo, las
1053 imagenes de STF2744 se nombraron como
STF2744_ 1.fits, STF2744_2.fts, etc. Para extraer
las diferentes imagenes de un video AVI podemos
usar el comando “AVI conversiéon” (en blanco y
negro) de IRIS o bien el programa REDUC. En
nuestro caso el nombre genérico seria
“STF2744_". Pero iiojo!! Debemos dejar un espa-
cio en blanco antes del nombre: “ STF2744_". No
te olvides de introducir este caricter en blanco al
principio, ya que de no hacerlo el script no funcio-
nara correctamente. Hecho esto, todos los coman-
dos seran actualizados en la columna E.

Vayamos a la hoja "bash intercorrel zeta boo
gainm". Encontraras en la columna A las celdas
A1:3000, todas las lineas que se necesitan para
hacer el calculo. Tened en cuenta que el script
esti disefiado para manejar 600 imagenes. Para
trabajar con menos imégenes deberemos borrar
las lineas sobrantes, bien en el archivo Excel o
bien en el fichero de texto del script que creare-
mos al final. Para trabajar con mas imagenes ten-
dremos que modificar el archivo Excel.

Copiemos todas estas celdas y peguémoslas en un
archivo de texto abierto con el editor NotePad.
Salvar este fichero de texto con el nombre que
deseemos (por ejemplo STF2744script.pgm) pero
con la extensién *.pgm. sin olvidar especificar
“Todos los ficheros” en el formato (de no hacerlo
se guardara como un archivo .txt).

El script ya esta listo. Ahora abramos el programa
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IRIS y su ventana de comandos. Introduzcamos
“run STF2744script.pgm”. Esta operacion puede
tardar un tiempo. En mi ordenador, con un pro-
cesador AMD Athlom Dual Core 2,4 GHz, tarda
unos 10-15 minutos. Una vez este comando se
haya ejecutado, atiin tendremos que hacer un paso
maés. El script calcula y guarda cada correlaciéon
cruzada para cada imagen. Cada una de ellas es
salvada con el nombre “stf2744_ end_xxx” don-
de xxx es el nimero de la imagen. Para terminar
s6lo hay que afnadir la secuencia de imagenes
“stf2744_ _end_”. Para ello debemos usar la op-
cion Add a Secuence... del mena Processing
(usaremos el parametro Normalize if over-

Jlow activo e indicando el nimero de imégenes
en la casilla Number). Laimagen resultante pue-

de ser medida con REDUC. @
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