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1. INTRODUCCIÓN
De astronomía con webcam ya se habían realizado trabajos anteriores a éste como el de Alejandro Sánchez de Miguel en el curso 2003-2004, y el de Pablo Marcos Arenal en el curso 2004-2005, ambos bajo la dirección del profesor Jaime Zamorano. Por tanto, hemos intentado continuar la labor de Alejandro y Pablo realizando algunos proyectos que, por falta de tiempo, en sus respectivos trabajos no se habían podido completar. Este año lo hemos repartido en dos partes; la otra está siendo realizada por mi compañera Lucía García
La principal ventaja que tiene el uso de la webcam en astronomía es su alta calidad respecto a su bajo coste. Además, al estar fabricadas para tomar imágenes cada muy poco tiempo, podemos obtener muchas imágenes en pocos minutos con las que hacer una imagen estadística que nos permita ver los detalles con bastante nitidez. Actualmente existen un montón de programas informáticos preparados para obtener este tipo de imágenes alineando las obtenidas para conseguir así una imagen final de mayor calidad
Uno de los inconvenientes de las webcam con los que nos hemos encontrado es que la imagen que capturan se satura fácilmente por ejemplo en observaciones diurnas, aunque el tiempo de exposición y la ganancia sean mínimos, por lo que hay que tener cuidado en estas observaciones.
Las webcam que hemos usado en el desarrollo de este trabajo han sido:

- La Quickcam STX

- Philips SPC900NC
- Toucam Pro 2
Durante el desarrollo del trabajo hemos intentado fabricar una cámara de gran campo sencilla (sin integración ni diafragmas) mediante la incorporación de un ojo de pez a una cámara web. Las cámaras que hemos utilizado han sido la Logitech STX y la Philips SPC900NC, aunque la Toucam Pro 2 fue nuestra primera toma de contacto con la utilización de las cámaras web en astronomía durante el eclipse de luna.
2. OBJETIVOS 

Nuestro principal objetivo a la hora de realizar este proyecto era la confección de una cámara de gran campo que pudiera utilizarse para tomar imágenes del cielo tanto de día como de noche.
-Principalmente queríamos que esta cámara fuera de bajo coste y que pudiera  construirse con materiales ordinarios que ya se encontraran a nuestra disposición. Para ello hemos utilizado el material disponible en el departamento, como por ejemplo las cámaras web.
-Que dicha cámara tuviera el máximo campo posible para fotografiar simultáneamente muchas zonas del cielo, para lo cual se nos ocurrió utilizar una mirilla como la que se coloca en las puertas
- Que su montaje no fuera muy aparatoso ni se necesitaran utilizar herramientas especiales (que no fuera necesaria la modificación de la electrónica interna de la cámara web). De esta forma, cualquiera desde su casa podría reproducirla.
- Que no se utilizaran programas especializados para su manejo para, otra vez, facilitar el uso de esta cámara a cualquier persona que no tuviera grandes conocimientos de astronomía ni informática.
3. EQUIPO DISPONIBLE

3.1 Cámaras web
Características de cada webcam:
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(Logitech Quickcam STX: Utilizada para el proyecto de imágenes de gran campo.
-Sensor de vídeo VGA de 640 x 480 para imágenes de hasta 1,3  megapixels
-Tecnología RightLigh para asegurar la nitidez de las imágenes aunque la luz sea escasa 
-campo visual: 42 grados horizontal

- sensor óptico: CMOS

-Capacidad de transmisión de imagen: 30 fps
-Distancia focal fija

( Philips SPC900NC: Utilizada también para el proyecto de imágenes de gran campo.
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-Tipo de sensor de imagen : CCD
 -Sensor de vídeo VGA para imágenes 
1280 x 960 de hasta 1,2 MP 
-Frecuencia de cuadros máx. : 90 cps 
-90 cuadros por segundo de vídeo 
-Pixel Plus 2 para más detalles, profundidad y claridad 
( Toucam Pro 2:  Utilizada para el eclipse de luna 
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-Imagen fija: 640 x 480, 1280 x 960, JPEG - 640 x 480, 1280 x 960

-Formato vídeo digital: MPEG-1

Sensor de imagen tipo: CCD, CCD 1/4"
-Construcción de la lente

(Distancia focal: 6 mm

(Iris del objetivo: F/2.0

3.2 Sistemas ópticos
Telescopios de las cúpulas utilizados:
(Meade LX200: 
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-telescopio reflector Schmidt-Cassegrain
-Dotado de cuatro velocidades de maniobra simultánea
- Velocidad de búsqueda: 8º por segundo.
También cuenta con un catalogo de 64.359 objetos 
-Cuenta con un Smart drive que reduce el error de medición de arrastre hasta los 5" de arco.
-Debido a la calidad de sus es un telescopio muy estable.
-Diámetro de 30.5cm
  
-Focal de 305 cm
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( Konus Vista-80:


-telescopio refractor:

-Focal: 500 mm

- Abertura: 80 mm

-colocado sobre el Meade y alineado con él
4. PROYECTOS
4.1 Eclipse de luna (21 de febrero de 2008):
Aunque este proyecto no formaba parte del trabajo, me permitió hacer una toma de contacto con el mundo de la astronomía con webcam. Me sirvió para familiarizarse con el manejo de las cámaras web en este campo, con los distintos programas utilizados para procesar las imágenes y su utilización, y para hacerme una idea de cómo debía enfocar el proyecto de la cámara de gran campo.

Lo que hicimos para cubrir el eclipse de luna de febrero fue utilizar el telescopio Konus Vista 80 del departamento, dado que el Meade (situado en la cúpula este) era demasiado grande y apenas se podía ver la luna entera. Además le llegaba demasiado flujo y las imágenes no eran buenas. No obstante, aprovechamos el seguimiento del Meade para rectificar la posición del Konus-Vista 80 y que la Luna no se nos saliera de la imagen. Así que colocamos un soporte encima del Meade que sujetara al Konus en la dirección de observación de la luna, y que hiciera que éste se moviera a la vez que el Meade (que dejamos encendido para que funcionara el seguimiento). Aún así, no podíamos coger una imagen completa de la luna, pero nos centramos en el lugar por donde se estaba ocultando, y después en el lado por donde estaba saliendo 

En el ocular del Konus pusimos la Toucam Pro 2 para ir captando imágenes cada cinco minutos, y así poder tener una secuencia de éstas desde el inicio del eclipse hasta el final. Comenzamos a tomar imágenes a las once de la noche (cuando aún no había comenzado el eclipse) y dimos por finalizada la sesión a las seis y cuarto de la mañana (nada más hubo terminado)
En un principio nuestra intención era controlar los parámetros de la cámara web con un portátil desde la cúpula, pero debido a que en el portátil disponible el sistema operativo era Windows Vista, y el software de la Toucam que estábamos utilizando era incompatible con este software, finalmente mediante un alargador utilizamos los ordenadores de la sala de debajo de la cúpula. 


Además, gracias a la ayuda de Alejandro de Miguel retransmitimos el eclipse en directo, colgando las imágenes que hacía la Toucam directamente en internet, de forma que se pudiera seguir el eclipse desde la página de la facultad. Esta idea tuvo un enorme éxito; las visitas a esta web fueron muy numerosas. 
Debido a que esa noche estaba bastante nublada, tuvimos muchos problemas para conseguir buenas imágenes de la Luna, ya que en cuanto pasaba una nube la Luna se veía muy débilmente, y cuando estaba totalmente despejado se nos saturaba la imagen. Por ello debíamos estar continuamente cambiando los parámetros de la ganancia y el tiempo de exposición, a pesar de lo cual no siempre conseguimos la nitidez deseada.
El programa que utilizamos para capturar las imágenes que íbamos recogiendo con nuestro montaje konus+toucam es el AstroSnap Pro, del que hablaremos un poco más adelante cuando expliquemos brevemente los software usados a lo largo del cuatrimestre.
4.2 Cámara de gran campo
Desde hacía varios años se venía valorando la posibilidad de realizar algunos prototipos de una cámara de gran campo de bajo coste. Aunque en otras ocasiones se ha intentado construir mediante cámaras web modificadas para permitir la integración (con no muy buenos resultados), nosotros hemos querido construir un prototipo más sencillo en el que no fuera necesario modificar la electrónica de la cámara.
Así pues, decidimos incorporar un ojo de pez en el plano focal de la cámara. Como una mirilla de puerta es suficiente para proporcionar imágenes del estado del cielo y es un elemento sencillo y de bajo coste, nos decantamos por utilizarlo en nuestro montaje.
Hicimos unas pruebas con una cámara que pertenecía al Observatorio UCM, la Logitech STX, pero los resultados no fueron satisfactorios, por lo que decidimos mejorar nuestro montaje con una cámara de mucha más calidad; una Philips SPC900NC.

También hicimos varias pruebas con la óptica de serie que traían las dos cámaras, volviendo al resultado que habíamos obtenido con el montaje anterior, de que la Philips proporcionaba imágenes con mucha mejor resolución que la Logitech STX.
No obstante, cuando quisimos utilizar el mismo montaje para tomar imágenes nocturnas, los resultados fueron negativos para ambas cámaras
En el apartado siguiente mostraremos los resultados obtenidos en estos tres puntos para las dos cámaras.
4.3 Programas utilizados
Además de los programas de captura propios de cada cámara web, ha habido dos programas que hemos utilizado mucho en el desarrollo de este trabajo, y que nos parece importante no sólo mencionar aquí, sino también explicar un poco su función:

Registax:
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Figura 4.1 Ventana de interfaz de  Registax
El Registax es el programa que usamos para intentar sumar estadísticamente las respectivas imágenes que obtuvimos con las cámaras web durante la noche. Es un programa con un funcionamiento relativamente sencillo.
Con una colección de imágenes del mismo objeto, elegimos aquella que nos parezca la mejor de todas, y la seleccionamos para que el programa alinee las demás tomando esta como referencia. Además las ordena en función de la calidad que tengan (utilizando una transformada de Fourier). Así, podemos obtener una imagen final que será la suma de las originales, de mucha mejor calidad que estas. También descompone la imagen en capas que podemos resaltar según el detalle que queramos resaltar. 
Pero como nuestras imágenes eran la mayoría muy oscuras, la resultante seguía siendo muy mala.
AstroSnap Pro V2.1
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Figura 4.2 Ventana de interfaz de  AstroSnap V2.1
Este programa lo hemos utilizado para la captura de imágenes. Aunque no es un programa gratuito, existe una versión que podemos bajarnos de Internet que no está completa pero que para nosotros es suficiente. Con el se pueden controlar parámetros cómo la nitidez o el tiempo de exposición, para que las imágenes tengan la máxima calidad posible. Lo hemos utilizado tanto en el proyecto de la cámara de gran campo como en el eclipse de luna del que hablamos al principio.
5. VIABILIDAD DE LAS CÁMARAS CON MIRILLA

5.1 Pruebas con la Logitech Quickcam 
Como nuestra intención era construir una cámara de gran campo lo más barata posible y al alcance de cualquiera, lo que hicimos fue colocar una mirilla en el plano focal de nuestra cámara web Logitech STX. 
Para ello primero buscamos en Internet toda la información que hubiera sobre los antecedentes de trabajos como este que ya se hubieran realizado. Encontramos una página en la que se mostraban resultados que parecían satisfactorios con una webcam de características no muy diferentes a las de la que nosotros disponíamos. Así pues nos dispusimos a realizar el montaje. 

La primera parte consistió en hacer un soporte de poliespan para sujetar la cámara web Logitech STX, de forma que ésta pudiera  apuntar al cielo por un periodo de tiempo prolongado sin moverse. A continuación quitamos la tapa que estaba cubriendo la lente de la cámara y con un material de embalaje azul sujetamos la mirilla. Para evitar filtraciones de luz por los huecos que quedaban libres, rodeamos este material de cinta aislante blanca:
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fig 5.1 Montaje inicial de la cámara Logitech STX
Con esta disposición, tomamos varias imágenes ajustando la mirilla hasta obtenerlas cada vez más nítidas. Una vez colocamos la mirilla en la posición adecuada, el resultado fue el siguiente: 

[image: image3.jpg]



fig 5.2. Imagen con el montaje de la cámara Logitech STX y la mirilla pequeña
En un principio usamos una mirilla pequeña, pero enseguida nos dimos cuenta de que la mirilla no era lo suficientemente grande como para proporcionar al montaje una buena resolución, y que probablemente obtendríamos unas imágenes mucho mejores con otra mirilla más grande y más nueva que la que estábamos utilizando hasta el momento,  por lo que decidimos adquirir una más grande y de mucho campo visual para aumentar la resolución y de esta forma poder obtener más detalles en nuestras observaciones:
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fig 5.3.Fotografía de las dos mirillas
 La calidad de las imágenes mejoró notablemente (la mirilla anterior estaba un poco deteriorada). La diferencia entre las dos fue evidente. Utilizando el mismo montaje pero con la mirilla grande, el resultado fueron imágenes como la siguiente:
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fig 5.4. Imagen con el montaje de la cámara Logitech STX y la mirilla grande
Por último, colocamos nuestro montaje en un recipiente de plástico para protegerlo de las inclemencias del tiempo. Hicimos un agujero en el recipiente para colocar la mirilla y que el plástico no interfiriese en las observaciones, y la rodeamos de silicona para que no entrara agua (lo que más tarde serviría de mucho una noche en la que hubo una fuerte tormenta) 
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fig 5.5. Fotografía del montaje ya protegido de la cámara Logitech STX 
Nuestra intención era tomar fotografías de la máxima parte del  cielo posible durante todo el día para ver por ejemplo cómo variaba el estado del cielo, las nubes, etc conforme pasaba las horas. Sin embargo encontramos que excepto cuando el sol ya se estaba ocultando, las imágenes de la cámara web estaban saturadas. Así que intentamos obtener fotografías del cielo durante la noche y, como las imágenes obtenidas eran tan oscuras, utilizamos el programa REGISTAX para hacer una estadística de las imágenes y así poder obtener detalles más nítidos. No obstante, como las imágenes con las que trabajábamos eran tan oscuras, no conseguíamos tener una imagen final con una resolución mínima, por lo que volvimos a pensar en utilizar nuestro montaje durante el día

Entonces colocamos un filtro de color rojo (que resalta más las nubes en el cielo) encima de la mirilla y, de ésta forma, conseguimos unas imágenes más nítidas en las que distinguíamos las nubes que habían en el cielo en cada momento. Excepto en las horas en las que el sol estaba más alto, en las que las imágenes de la cámara seguían estando saturadas. Decidimos cambiar de sitio el montaje y lo llevamos a la terraza que da al norte para que, al tener menos luz, las imágenes no estuvieran tan saturadas. 
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fig 5.6. Fotografía del montaje final de la cámara Logitech STX con el filtro
Con estas variaciones apenas conseguíamos distinguir algo en las imágenes, que continuaban siendo francamente malas, principalmente cuando el sol se encontraba alto:
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fig 5.7. Imágenes obtenidas con el filtro puesto
Teniendo en cuenta que a pesar de todos los arreglos que habíamos hecho al montaje, éste no daba imágenes con una resolución decente, decidimos que era más sencillo cambiar la cámara web y poner una de bastante más calidad (la Phillips SPC900NC) que continuar intentando obtener imágenes de calidad con la Logitech Quickcam, que tan malos resultados nos había proporcionado.
5.2 Pruebas con la Philips SPC900NC 

Aprovechando el montaje, para no tener que empezar de cero y de forma análoga a como lo hicimos con la otra cámara,  construimos un soporte para la SPC900NC con poliespan, en el interior del recipiente de plástico que habíamos habilitado para la Logitech STX: 
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fig 5.8. Fotografía del montaje de la cámara Philips SP900NC 
Y esta vez sí obtuvimos buenas imágenes sin necesidad si quiera de colocar el filtro: 
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fig5.9. Imágenes obtenidas con este montaje
Habiendo obtenido imágenes con tanta resolución (teniendo en cuenta la sencillez del montaje), no nos pareció necesario colocar el filtro, ya que iba a restar muchos detalles del cielo (y las imágenes no se encontraban saturadas)

Dados los buenos resultados que por fin obteníamos, tomamos imágenes de noche. Aunque no pensábamos obtener gran cosa, queríamos comprobar la diferencia entre las dos cámaras. Y a pesar de que se veía algo más de lo que nosotros esperábamos, llegamos a la conclusión de que el montaje webcam + mirilla, es muy barato y está al alcance de cualquiera, pero no vale para observaciones nocturnas:
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fig5.9. Imágenes nocturnas capturadas de la cámara de gran campo con la Philips SP900NC

Así comprobamos que es muy difícil conciliar en un mismo montaje el monitoreo del cielo a diferentes horas del día. La diferencia tan grande de luz recibida entre las tomas nocturnas y diurnas impiden que un sistema tan sencillo (sin diafragma ni posibilidad de integración) sea capaz de funcionar durante las 24 horas del día.

Lo último que nos quedaba era probar la óptica de serie de las dos cámaras.
5.3 Pruebas con la óptica de serie 

Como las cámaras web pueden coger por sí mismas bastante campo, probamos cúal sería el resultado de colocarla sola, sin la mirilla. Para la Logitech STX colocamos también el filtro rojo para evitar que le llegara tanta luz.  Y fue aún peor porque no conseguíamos distinguir absolutamente nada en las imágenes que tomaba. Y por supuesto menos aún obtuvimos ningún detalle del cielo bien resuelto:
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fig5.10. Imagen de la propia cámara Logitech STX
Para terminar de hacer la comparativa entre las dos cámaras hicimos lo propio con la Philips, ésta vez sin colocar el filtro ya que la imagen no se saturaba. Y además, sin filtro, podíamos ver con más resolución algunos detalles del cielo (como por ejemplo las nubes).
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f
fig5.11. Imagenes con la óptica de serie de la Philips SP900NC

Así, llegamos al resultado que preveíamos al principio: Conocidas las características de cada una de las cámaras, y sabiendo que la Philips era de mejor calidad que la Logitech, con o sin mirilla, con o sin filtro, sus imágenes eran también de mejor calidad.

6. RESULTADOS FINALES Y CONCLUSIONES
En este proyecto hemos abordado la posibilidad de realizar una cámara de gran campo con un montaje sencillo, con el que poder tomar imágenes tanto diurnas como nocturnas, sin necesidad de integración. Además se han hecho pruebas con la propia óptica de cada una de las dos cámaras. Los resultados no siempre han sido satisfactorios; en el caso de las imágenes realizadas durante el día sólo son aceptables las tomadas con la Philips SPC 900NC, y en el caso de las nocturnas con ninguno de los dos montajes hemos obtenido los resultados deseados. De la misma forma, sólo con la óptica de serie de la SPC900NC hemos tenido la calidad deseada. Por tanto podemos concluir que el rendimiento de los dos montajes es muy diferente (las imágenes de la SPC900NC son de mucha más calidad), pero que ambos tienen bastantes limitaciones (como es el caso de las imágenes nocturnas)
Otra de las conclusiones a las que hemos llegado es que es muy difícil conseguir en un mismo montaje el monitoreo del cielo a diferentes horas del día. La diferencia tan grande de luz recibida entre las tomas nocturnas y diurnas impiden que un sistema tan sencillo en el que no colocamos ningún diafragma o en el que no existe posibilidad de integración sea capaz de funcionar durante las 24 horas del día.

Sin embargo, hemos comprobado que un objetivo de ojo de pez sencillo como la mirilla colocada en el plano focal de la cámara web es suficiente para proporcionar imágenes del estado del cielo (a pesar de que bajo la condición de poca luz estas imágenes son de una calidad pésima). Además hemos comprobado que la calidad de las imágenes no depende únicamente de la cámara que utilizamos en el montaje, sino también del dispositivo de ojo de pez que usemos (en nuestro caso la diferencia ha sido clara al sustituir la mirilla pequeña por una mirilla nueva más grande)
Queremos destacar finalmente que durante la noche las imágenes que captura el montaje de la cámara con la mirilla son muy malas debido a que este sistema es muy sencillo (como hemos comentado anteriormente, no tenemos la posibilidad de realizar integración), y ni siquiera sumando imágenes nocturnas conseguimos nada porque cada imagen individual en el máximo de integración tiene muy poca señal, por lo que este montaje solo proporciona imágenes de calidad durante el día. Pero no solo ocurre esto con el montaje, sino que aunque usemos únicamente la óptica de las cámaras no somos capaces de conseguir una imagen nocturna lo suficientemente nítida.
No obstante, para observaciones diurnas, como podemos ver en las imágenes mostradas anteriormente, considero que los resultados obtenidos han sido positivos en el caso del montaje con la cámara Philips SPC900NC, siempre teniendo en cuenta que la cámara de gran campo se ha construido con materiales baratos y por tanto no es de gran calidad. Con la Logitech STX el resultado no ha sido el mismo. Esto no sólo ocurre con el montaje de la cámara y la mirilla, sino que considerando únicamente las imágenes que toman cada una de las cámaras con su propio sistema óptico, la calidad conseguida con la Philips SPC900NC es bastante buena, y muy superior a la obtenida con la Logitech STX (con la que los resultados conseguidos son peores si cabe que con el montaje de esta misma cámara)
Para concluir podemos decir que este sistema sencillo de cámara de gran campo es útil únicamente para proporcionar imágenes diurnas sobre el estado del cielo (en ningún caso nocturnas), y que los resultados van a depender considerablemente de la cámara utilizada, por lo que es recomendable que sea una cámara buena.  

7. TRABAJO FUTURO

A la vista de los resultados obtenidos con este trabajo, considero que aún se pueden hacer muchas mejoras para obtener buenos resultados con algún montaje similar al que nosotros hemos propuesto en nuestro proyecto. Tras las pruebas realizadas se demuestra que una cámara con una mirilla sería suficiente para obtener imágenes acerca del estado del cielo durante las veinticuatro horas del día siempre que se usara una cámara que permitiera integración (o quizás mediante la colocación de algún diafragma), ya que la toma de imágenes nocturnas es algo que este curso nos ha quedado pendiente. Por tanto, se podría continuar en años posteriores sobre esta vía, considerando el mismo montaje pero utilizando una cámara web adaptada, o acoplando nuestro dispositivo de ojo de pez a una cámara de fotos sencilla que permitiese integración. Como el propósito de esta línea de trabajo es realizar una cámara de gran campo que sea barata, la idea de una pequeña cámara de fotos digital de segunda mano que permita ser controlada por ordenador parece la más adecuada.
También podría plantearse la posibilidad de realizar otro tipo de montaje, en el que se sustituya la mirilla de puerta por algún tipo de lente, o incluso que se cambiase la lente interna de la propia cámara por otras cuyas características permitieran hacer observaciones en un campo más amplio sin perder resolución. 
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