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PROCESAMIENTO DE FOTOGRAFIAS CCD DE CUERPOS MESSIER CAPTURADAS
DESDE EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UTP

CCD Image Processing of Messier Objects Caught Fromstronomical Observatory of the UTP

RESUMEN

WILLIAM ARDILA URUERNA
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Tecnoldgica de Pereira, los cuales se reflejan éotdyrafias RGB logradas Profesor Titular
mediante técnicas de procesamiento digital y cagas por una camara CCD Universidad Tecnolégica de Pereira
conectada a un telescopio de 11"”. Las imagenesegudbtuvieron corresponden williamar@utp.edu.co

a Japiter, M4, M8, M22, M27, M57, NGC55, M42 y NGl

EDWIN ANDRES QUINTERO

PALABRAS CLAVE: Astrofotografia, catdlogo Messier, cimulo globularIngeniero Electrénico
galaxia irregular, nebulosa de emision, nebulosangibria, procesamiento Candidato a Magister en

digital de imagenes, sensor CCD.

ABSTRACT

Instrumentacion Fisica
Profesor Auxiliar
Grupo de

Investigacion  en

This paper presents the results obtained to condwseries of observations from Astronomia Alfa Orion

the Astronomical Observatory of the Technologicaiversity of Pereira, which Universidad Tecnolégica de Pereira
are reflected in 8 RGB photos achieved throughtaligirocessing techniques equintero@utp.edu.co

and captured by a CCD camera attached to a telesddd. The images were

obtained corresponding to Jupiter, M4, M8, M22, MRI57, NGC55, M42 and ANA CAROLINA ACUNA

NGC104.

KEYWORDS: Astrophotography, Messier Catalog, globular clusteegular

Estudiante Ingenieria de Sistemas y
Computacién
Grupo de

Investigacion  en

galaxy, emission nebula, planetary nebula, digitalage processing, CCD Astronomia Alfa Orién

sensor.

1. INTRODUCCION

Sin duda alguna, la astronomia es una de las rdenks
fisica con mayor acogida dentro de las personas del
comun, dado el gran asombro y admiracion que causan
los fenédmenos celestes. Una posible explicacioa i
consiste en que desde su aparicion sobre la tigrser
humano ha manifestado una insaciable necesidad de
conocer el cosmos mas alla de las fronteras estdate

por su entorno, lo cual lo ha llevado a construia u
vision mucho mas general del mundo que lo rodeg Es
curiosidad por el cosmos ha permitido que los aaset

la tecnologia siempre lleguen a modernizar la
instrumentacién utilizada para el estudio de losrgos
celestes. Desde la invencion del telescopio a mdeos

Galileo Galilei en 1609 [1], se ha mejorado
sustancialmente el proceso de fabricacion de los
elementos 6pticos que componen este tipo de

instrumentos, gracias al perfeccionamiento y
automatizacion de los equipos necesarios para Su
construccion. Sin embrago, la astronomia opticibidec
su mayor impulso, en el momento en el cual se logré
desarrollo importante de los equipos electrénicos
digitales de fotografia. Antiguamente, el astrbnomo
profesional o aficionado, debia dedicar horas a la
adquisicién de imagenes de cuerpos celestes, Hescu
se imprimian en peliculas fotograficas tras largos
periodos de exposicién, con la dificultad de no gvod
conocer los resultados de su trabajo hasta el mones
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el cual se efectuara el revelado de la misma. Echawi
ocasiones, las imagenes finales quedaban sobrestappie
movidas, oscuras, etc; lo cual concluia simplementka
pérdida de toda la jornada de observacion. Actuatiene

las camaras fotogréficas equipadas con sensores CCD
permiten al investigador observar la imagen en un
computador inmediatamente después de finalizada la
exposicion, con lo cual puede considerar de fordpada

la realizacion de una nueva toma si detecta eémdgen
alguno de los defectos ya mencionados. Por otte,r
obtener una fotografia en formato digital, es desib
aplicar sobre ella todas las técnicas de proceséonde
imagenes existentes, con el fin de mejorar su adlid
tamafo, luminosidad, etc; o con el objeto de rasalt
secciones especificas de la imagen dentro de dsscse
encuentran los cuerpos celestes de interés.

El presente trabajo contiene una descripcién de los
equipos existentes en el recientemente inaugurado
Observatorio  Astronémico de la  Universidad
Tecnoldgica de Pereira, dentro de las cuales figura
telescopio de 11" y una camara digital con sen€obC
También se muestran las primeras fotografias a c&o
cuerpos celestes del espacio profundo capturadae eé
observatorio de la wuniversidad, la técnica de
astrofotografia utilizada, al igual que el proceissmo
digital adelantado con el fin de eliminar los dédec
introducidos en el proceso de captura.
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2. INSTRUMENTACION UTILIZADA

2.1 TELESCOPIO

Naturalmente, el principal instrumento con el que
cuentan los astrénomos dedicados al area obsenadcio
es el telescopio. En el caso del Observatorio Asétroco

de la Universidad Tecnolégica de Pereira, se dismt

un instrumento marca Celestfode la serie Ultim& con
objetivo de 11" de diametro [2], instalado sobrea un
montura ecuatorial. Este equipo posee un sistema de
movimiento automatico basado en motores paso g paso
el cual permite realizar el seguimiento de los jposr
celestes durante las fotografias de larga expositia
figura 1 presenta el instrumento en mencion, iadtaken

la ctpula del observatorio.

Figura 1. Telescopio del Observatorio Astronémice &
Universidad Tecnoldgica de Pereira.

El sistema 6ptico de este equipo se clasifica dedgrla
categoria Schmidt-Cassegrain, lo cual permite mante
un gran diametro recolector de la luz, sin incueir
longitudes extremas del tubo 6ptico, convirtiéndioen

un diseflo sumamente portati. El esquema de este
montaje éptico se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Operacion del sistema optico Schmidt-&grssn[3].

En esta configuraciéon, los rayos de Iluz pasan
inicialmente por una placa correctora de crisglcual
ayuda en la formacion de la imagen. Posteriormente,
estos inciden en la superficie de un espejo reftect
parabdlico (espejo primario), de alli golpean aespejo
convexo ubicado en la parte superior del tubo {espe
secundario), para finalmente concentrase en unopunt
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llamado foco, en el que se crea una imagen virtual
invertida del objeto, la cual finalmente es amgdifia por
el ocular. Debido a que este tipo de configuradigtica
involucra del uso de elementos refractivos y réfies; al
instrumento se le clasifica como catadioptrico [3].

Este telescopio cuenta ademas con todos los ataesor
necesarios para su uso en astrofotografia, tale® co
reductor focal, adaptador para camara y controbtem
para el sistema de movimiento.

2.2 CAMARA CCD

Como se dijo anteriormente, la llegada de los sesso
Opticos electronicos representé un gran avanceaen |
dificil labor adelantada por los astrofotégrafos que los
rayos de luz procedentes de los objetos del espacio
exterior son sumamente tenues. Esto hace que la
captacién de imagenes de los astros tenga un desel
dificultad superior a la fotografia de muchos otbgetos
de origen terrestre, pues generalmente los inzekimgs
invierten toda una noche de observacién en obtamer
buena imagen de un solo cuerpo celeste.

Las imagenes astronémicas presentadas en este
documento fueron captadas al proyectar los raydazle
recolectados por el espejo primario del telescognbye

el sensor CCD de una cédmara astronémica marca
Meadé€, de la serie Deep Sky Imagen Pr® M. Este
dispositivo de acoplamiento de carga (CCD por su
traduccion al inglés), fabricado por la marca Sony
posee una superficie efectiva del detector de 8rem d
diagonal, alta sensibilidad, alto S/N y una bajeiente
oscura [5]. La figura 3 presenta el instrumentad&s

Figura 3. Camara digital utilizada en el proyeata s filtros
de colores ubicados en la regleta central.

2.3 FILTROS

Dado que el sensor CCD de la camara utilizada es
monocromatico, las imagenes capturadas seran eobjan
negro. Si se desea obtener fotografias a color, es
necesaria la utilizacién de los filtros de colomse
vienen con la camara fotografica, los cuales son
mostrados también en la figura 3. Al instalar kidirojo

(R), la imagen a blanco y negro obtenida en el tooni
indicara las diferentes intensidades de este color
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presentes en el cuerpo celeste. De igual forma, al
configurar el filtro de color verde (G), solo llegaa la
superficie del sensor la radiacion electromagnétioza
longitud de onda corresponde a este color. Poase,®!
filtro azul (B), opera de forma analoga para estercen
particular. Una vez se han capturado las fotog a&fifalos
tres colores primarios segun los tiempos de exjgosic
especificos para cada cuerpo celeste, estas de&en s
procesadas con el fin de obtener la imagen final.

3. TECNICA DE ASTROFOTOGRAFIA

Una técnica sumamente bésica, y al mismo tiempo
eficiente, utilizada en la adquisicion de imageides
cuerpos celestes, consiste en la proyeccion de foco
primario. Este método plantea la proyeccion denkgien
virtual invertida creada por el espejo principall de
telescopio cerca del foco, directamente sobreparfigie

del sensor CCD. De esta forma, no se hace necesario
utilizar el ocular, por lo que la imagen ser4 muctés
clara al no tener que atravesar ninguna lente [6].

Para la toma de las fotografias presentadas en este
documento, se procedié de la siguiente maneragictim

de implementar la técnica de foco primario: Initiahte,

el objeto que se desea fotografiar es ubicado aeletla
boveda celeste mediante los mapas estelares iosleiu
programas astronémicos de computadora. Este proceso
arroja informacion fundamental para la localizacd
astro en el cielo, pues permite conocer la corwtela
que lo contiene, ademas de sus coordenadas ersi@scen
recta y declinacion. Posteriormente, el telescajgbe

ser dirigido hacia las coordenadas establecidas,
obteniéndose asi una imagen amplificada del okjetel
ocular. Después, se procede a retirar el oculaa par
instalar en su lugar la cAmara CCD. En este pueto d
proceso, el programa de computadora que controla la
camara debe mostrar una imagen borrosa del cuerpo
celeste en estudio, la cual mejora notablementetieiez

al enfocar el telescopio. Al final de este procedo
sistema se encuentra listo para comenzar con lareap

de las imagenes. En la figura 4 se observa el figeonta
final realizado para la toma de las fotografias.

Figura 4. Montaje realizado para la captura dml@énes.
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4. PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES
Generalmente, se suelen tomar varias fotografias co
cada filtro, con el fin de combinarlas y obtenezstr
imagenes finales (roja, verde y azul) de mayordeali

Sin embargo, las imagenes tomadas ejecutando el
procedimiento descrito anteriormente, presentannaig
defectos que deben ser corregidos antes de su
combinacién, debidos fundamentalmente a los sitgsen
aspectos:

1. Error de lectura: Es la interferencia causada por
el ruido electrénico presente en todo el montaje
instrumental. Para corregir este defecto, es
necesario tomar una serie de fotografias de
exposiciones muy cortas y con el telescopio en
completa oscuridad, denominadgiss, después
de lo cual se procede a combinarlas con el fin de
obtener una fotografia promedio llamadaster
Bias [7]. La operacion se realiza aplicando la
ecuacion (1).

k
> bias, (i, j)

mbiagi, j) =kﬂ# @)
Mediante el procesamiento de las imagenes se
realiza la sustraccién deBias a todas las
fotografias tomadas con los diferentes filtros,
con el fin de reducir los efectos indeseados
causados por este fenémeno.

2. Corriente oscura: En completa oscuridad, el
sensor entrega una imagen sobre la cual se
observan una serie de puntos brillantes
correspondientes a la agitacion térmica presente
en la superficie del CCD. A este fendmeno se le
conoce como Dark Current la cual es
directamente proporcional a la temperatura. Para
controlar las perturbaciones causadas por este
fenbmeno, la cémara debe mantenerse
refrigerada. Este problema se puede minimizar
capturando una serie de imagenes con el
telescopio en completa oscuridad, denominadas
Darks, quienes deben tener la misma exposicion
de las fotografias obtenidas con los filtros de
color. Posteriormente, estos registros son
combinados para obtener una imagen final
denominada Master Dark [7], mediante la
aplicacién de la ecuacién (2), la cual finalmente
es sustraida por técnicas de procesamiento de
imagenes, de las fotografias tomadas con los
filtros de color.

1
exptime,

[dark, G, j) - mbiag(, j)]} @
k

mdark(i, j) = “{ )

3. Cambios de sensibilidad: Lamentablemente, los
pixeles que constituyen la superficie del sensor
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CCD no presentan la misma sensibilidad a luz
incidente, lo cual se refleja en falsos cambios en
la intensidad luminosa del objeto registrado.
Con el fin de recuperar la uniformidad en la
superficie del sensor, se toman una serie de
fotografias por cada filtro y con el sensor
completamente iluminado, las cuales se conocen
comoFlats. Al combinar los diferenteiats de
cada color aplicando la expresién (3), se
obtienen tres imagenes finales, denominadas
Master Flats[7], las cuales son comparadas con
las fotografias originales con el fin de
normalizar la sensibilidad del sensor.

Zk;{wk[ﬂatk @i, j) - mbiagi, j) - exptime mdark, j)[ 3
mflat(, j) = <= > )

Donde el términW, representa el peso de cada

archivo flat [7], el cual se puede calcular
mediante la ecuacion (4).

w = 1 @

ii[flatk (i, j) - mbiagi, j) - expimgmdarki, j)]

i=1 j=1

mr

En la figura 5 se muestra una fotografia de la lsbu
anular de la Lira tomada con el filtro azul. Enaedle
observan los defectos mencionados anteriormenge, lo
cuales afectan notablemente la calidad de la faffagr
Después del procesamiento digital de imagenesaajalic
con el fin de corregir los defectos introducidos ein
proceso de captura, se obtuvo la imagen preseatatia
figura 6. En ella se observa una mejora significatie la
calidad, con un fondo oscuro y puntos brillantes

correspondientes a estrellas reales, diferentesosa |
existentes en la figura 5, los cuales corresporesu
gran mayoria a errores introducidos en la fotografi
durante el proceso de captura.

igura 5. Fografia de la Nebulosa Anular de ka len filtro
azul, antes del procesamiento digital de imagenes.
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Figura 6. Fotografia de la Nebulosa Anular de Ia len color
azul, después de la sustracciorDdeks, Flats y Bias.

Al realizar el procesamiento de las fotografiadwaglas
con las imageneBias, Dark y Flat estas quedan listas
para ser combinadas y asi obtener tan solo tregeimes,
una para cada color, cuya combinacion final produei
fotografia RGB deseada. La figura 7 presenta las
imagenes de la Nebulosa Anular de la Lira para los
colores azul, rojo y verde, mientras que la fig@a
muestra la fotografia obtenida después de combmarl

Azul

Verde
Figura 7. Fotografias de la Nebulosa Anular deifa ton los
filtros RGB después del procesamiento digital.
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Figura 8. Nebulosa del Anillo M57 en la constelacide la
Lira. Fotografia RGB con 45s de exposicién. Nehlalos
planetaria de magnitud 8.8 situada a 2.300 afios dez
distancia. Se aproxima hacia la tierra a mas d&269Km/h,
debido a la velocidad orbital del Sol alrededofad¥ia Lactea

8.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se presentan otras imagenes obtenida
implementando el procesamiento descrito anteriotenen

y una breve descripcion de los cuerpos celestes
registrados:

Figura 11. Cdmulo globular M4 en la constelacionl de
Escorpién. Fotografia RGB con 35s de exposiciotuaip a
una distancia de 7.200 afios luz, contiene un patsaperiodo
de 3 ms y algunas estrellas enanas blancas, ldescea
registran como las mas antiguas de la galaxiadadier de
13.000 millones de afios) [8].

Figura 9. Nebulosa Trifida M8 en la constelacionSdgjitario.
Fotografia RGB con 60s de exposicion. Este cuerpo s
encuentra a unos 2.000 afios luz, y se estima eje tina edad
de 300.000 afos, lo que la convierte en una declass
estelares mas jovenes [8].

Figura 12. Jupiter. Fotografia RGB con 4ms de dgfips Se
trata del gigante gaseoso ubicado a 750 millondsldeetros

de Sol. La fotografia revela las bandas de col@esla
atmosfera compuesta por Hidrégeno, Helio, Metano y
Amoniaco [8].

Figura 10. Nebulosa Dumbell M27 en la constelacdm®
Vulpécula. Fotografia RGB con 50s de exposicionbliesa
planetaria situada a 1250 afios luz de distancia.ura de las
primeras nebulosas planetarias descubiertas yaisslestima
en 3.000 a 4.000 afios [8].
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Figura 13. Nebulosa de Orion M42 en la constelad&®rién.
Fotografia RGB con 60s de exposicion. Se trata da u
nebulosa difusa, la méas brillante del cielo noaturEs
ampliamente estudiada ya que contiene estrellasn@ss y
discos protoplanetarios, lo cual se traduce ensosistemas
solares en formacion [8].

Figura 14. Galaxia NGC55 en la constelacion de Soul
Fotografia RGB con 70s de exposicion. Galaxia &gy
perteneciente al sUper cimulo de galaxias de Sculpl. Al
encontrarse a mas de 7 millones de afios luz deerla,tse
convierte en el cuerpo celeste mas lejano fotaaptafidesde el
Observatorio Astronémico de la UTP. La luz captarpdr el
sensor CCD el 23 de septiembre de 2009, partiG@degalaxia
hace mas de 7 millones de afios.

Figura 15. Cdmulo globular NGC104 en la constelaaite
Tucana. Fotografia RGB con 60s de exposicion. Eeglindo
mas brillante del cielo nocturno y se sitia a uiséadcia de
120 afios luz de la tierra. Es un cuerpo dificifategrafiar ya
que se encuentra muy cerca del polo sur celesteydbhace
necesario que el cielo se encuentre en condicifpténas [8].

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien la invencién de los dispositivos electrésic
capaces de detectar la intensidad de la luz, hamitmo
un avance en la astronomia observacional, esten® s

importante de no ser por la implementacién de las
técnicas de procesamiento digital de imagenes &n es
rama de la astronomia, ya que las fotografias rgas
presentan defectos muy graves debidos a los ferasmen
enunciados anteriormente. Se concluye entoncedague
técnica de procesamiento de imagenes implementada,
consistente en la sustraccion de los regidbarks, Flats

y Bias presenta excelentes resultados en el momento de
combinar las fotografias obtenidas con los dif@®nt
filtros individuales, a fin de construir la imageancolor
presentada finalmente.

En cuanto a las dificultades generadas por el rjeod&a

los instrumentos, se observan grandes defectos
introducidos por la vibracion transmitida desdedficio

al telescopio a través de la montura. La anteiioacion
hace imposible tomar fotografias de larga exposicié
objetos sumamente tenues, pues estas saldran mmovida
Actualmente, se esta trabajando en el desarrollorde
sistema mecéanico de absorcién del movimiento que
permita amortiguar esta vibracion, para asi impteere

la técnica de astrofotografia descrita anteriorment el
estudio de cuerpos celestes aun mas distantes; p po
tanto menos brillantes.
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