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Mars,
I'opposition du siecle
a la Webcam

Compte-rendu de mission
a I'observatoire
du Pic de Chateau-Renard

Semaine du 23 au 31 aout 2003
Equipe SAN 2

Composition du groupe

Responsable de mission : Dominique Menel

Autres participants : Véronique Dubois
Francis Rinaldy
Christine Ronayette
Pierre Simonot
Pascale Tortech

Les participants sont membres de la Societe d’Astronomie de Nantes,
certains appartiennent a la commission * Observation .



SAN - AstroQueyras - Aout 2003

Projet de la mission : I'opposition de Mars

» Imagerie CCD (et / ou Webcam)
= Dessin planétaire

= Observation des satellites de Mars

Lopposition de Mars

Cette année, l'opposition de Mars revétait une importance particuliere. En
effet, Mars et la Terre n'etait alors distantes que d’environ 55 millions de kilometres,
alors que la moyenne des distances a I'opposition se situe autour de 70 millions de
kilometres. Il en resulte que le diametre apparent de Mars a atteint 25 secondes,
soit 5 secondes de plus que lors de la precedente opposition ou encore une surfa-
ce plus grande de 56 % | Par contre, la turbulence a la faible hauteur de la plane-
te au meridien (de l'ordre de 30°) risquait d'altérer la qualite des images.
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Travaux réalisés a I'observatoire

= Dimanche 24 aoult
Meteo : nuages, beaucoup de turbulence.

Travaux : essais et reglages (balances des blancs, nombre d'images par secon-
de, gain, gamma, saturation, luminosité, temps de pose.
Combinaison optique : oculaire de 32 mm avec adaptateur de tira-
ge universel, tirage de 7 cm. Acquisition des series Mars 1, 2, 3
(temps de pose 1/50), Mars 4 et 5 au 1/100€ de seconde (30 ima-
ges / sec).

Rayon vert non visible

= Lundi 25 aoult
Meéteéo : turbulence.

Travaux : acquisition des séries Mars 6, 7 et 8 (30 images / sec). Premiers
essais de traitements : résultats meédiocres (images peu definies et
deformees par la turbulence). Photo en paralléle au Kiev et boitier
24 x 36 au foyer de la flat.

Rayon vert observe.

= Mardi 26 aout
Meteéo : meilleure nuit, turbulence moderee.

Travaux : acquisition des series Mars 9, 10 11 12 et 13 (15 images / sec,
1/100°€) : les meilleurs résultats. Dessin de Mars et observation en
visuel au C8. Acquisition de deux series sur Saturne au petit matin.
Photo en parallele au Kiev et boitier 24 x 36 au foyer de la flat.
Rayon vert observe au petit matin (par toute I'équipe).

= Mercredi 27 aoUt
Meteo : meédiocre, nuages et turbulence.

Travaux : observation en visuel au C8. Acquisition des series Mars 14, 15, 16,
17, 18 (1/100€ a 1/50€, 10 images / sec). Observation en visuel au
T62 avec visiteurs (St véran + Menel family).
Rayon vert observe au petit matin.

= Jeudi 28 aout

Meteo : vent violent (volets de la base vie boulonnés ).

Travaux : pas d'observation mais traitements d'images
= Vendredi 29 aoUt

Meteo : vent violent.

Travaux : pas d'observation, traitements et formation en journée
= Samedi 30 aout

Meteo : vent violent.

Travaux : pas d'observation



SAN - AstroQueyras - Aout 2003

- %

(S, P Y

La station a l'approche de ['orage : un petit air de Mars |
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Choix de la méthode d’acquisition

Lors de l'opposition de 2001, nous avions choisi d'utiliser la camera Hysis 22
I pour réaliser des images en mode LRVB 2. Ce choix nous imposait plusieurs
contraintes :

= Acquisition d'une séquence composee de quatre séries de huit images :
sans filtre puis derriére chacun des filtre R, V et B large bande dans un délai
de moins de cing minutes afin d'éviter d'introduire un filé dd a la rotation
de la planéte.

» Absence de choix du meilleur instant pour la prise de vue, puisque Nnous
Nn‘avions pas utilise d’instrument pour surveiller les conditions de turbulen-
ce.

= Obligation de realiser la totalite de la sequence a compter de son initialisa-
tion, sous peine de ne pouvoir I'exploiter. Cela signifie gqu'au sein d'une
méme sequence, certaines images pouvaient étre de qualite suffisante et
d’autre beaucoup plus deégradees par la turbulence.

Nous avons reconsidére ce choix cette année en tenant compte du diametre
apparent de Mars et de la possibilite d'utiliser une Webcam pour les acquisitions.
\Voici les raisons de ce choix :

» [e diamétre apparent de la planete suppose une certaine luminosite et par
voie de consequence un temps de pose correspondant lors des prises de
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vues. Ce temps de pose doit étre inférieur a 1/100¢ de seconde avec un
capteur de type KAF. Ceci nous interdit I'utilisation de la SBIG ST8 3 dont I'ob-
turateur est trop lent (de I'ordre de 1/10¢ de seconde pour la pose la plus
courte). Nous n‘avons donc pas pu tester la toute nouvelle liaison USB ni
profiter de la sensibilité spectrale du capteur.

= |3 proximiteé de la planete reduit le temps d'acquisition “utile” a environ deux
minutes avant apparition du file de rotation. Il devenait ainsi impossible d'u-
tiliser la Hysis 22 pour realiser la sequence de 32 images : compte tenu de
la durée de vidage du capteur (méme fenétré 4) et du changement des fil-
tres, il N‘aurait éteé possible de faire que deux ou trois prises de vues par
série, ce qui limitait ensuite drastiquement les chances d'avoir plusieurs ima-
ges correctes par serie.

La Webcam ToUcam Pro que nous avons utilisé présente des caracteristiques
permettant de s‘affranchir de certaines contraintes lices a I'utilisation de cameéras
CCD dans le cas d'acquisition d’images planetaires.

Caractéristiques de la ToUcam Pro de Philips :
= Capteur CCD de 640 x 480 pixels

= Objectif visse facilement demontable et remplacable par un adaptateur
31,75 mm

= Sensibilite la plus élevee dans cette gamme de produits
= Possibilite d’acquisition jusqu’a 60 images par seconde
» Temps de pose réglable jusqu'a 1/1000€¢ de seconde

= Liaison USB 1

'
B WS : :
Webcam ToUcam Pro de Philips montée sur le T620

La Webcam offre plusieurs avantages sur les cameras CCD classiques, si tou-
tefois les objets a photographier sont suffisamment brillants, puisque la sensibilité
du capteur qui les equipe ne supporte aucune comparaison avec celui d'une
“vraie” caméra CCD (au moins 100 fois moins sensible, soit 60 a 80 ISO pour la
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Webcam et plus de 10 000 ISO pour une camera CCD). Neanmoins, la Webcam
permet de :

= Visualiser en temps quasi reel I'image qui va étre enregistree et, ainsi, de
profiter du moindre “trou” de turbulence.

» Enregistrer simultanément les composantes R, V et B.

» Enregistrer des sequences plus ou moins longues a raison de plusieurs ima-
ges par seconde desquelles sont ensuite extraites, manuellement ou auto-
matiquement, les meilleures images.

= Traiter les images a l'aide de logiciels appropries, comme il serait fait pour
des images issues de cameéras CCD.

Travaux réalisés

Comme indiqué plus haut, la meteo n‘a guére éete favorable durant la semai-
ne de l'opposition. Nous n‘avons pu engranger des images correctes que lors
d’'une seule nuit. Notre projet de realisation de planisphere et d’animation de la pla-
nete a donc ete abandonné. La meémorable canicule qui a precede notre mission
Nn‘a sans doute pas ete etrangere a la meteo defavorable que nous avons rencon-
trée : forte turbulence dans la premiere moitie de la semaine, orages et rafales dans
la deuxieme moitie.

Nous avons mis a profit les trois premieéres nuits de la semaine pour tester la
Webcam ainsi que difféerentes combinaisons de montage. Les images obtenues
sont tres fortement dégradeées par la turbulence, donnant a Mars la forme d'un bal-
lon de rugby tantdt couche, tantot debout. Difficile dans ces conditions de sélec-
tionner des images acceptables pour les compositer |

Durant la seule nuit relativement calme, nous avons realise quelques sequen-
ces dans les conditions suivantes :

= Pour memoire : telescope Cassegrain de 620 mm de diametre et de 9300
mm de focale sur monture equatoriale allemande automatique motorisée
en alpha et delta.

= Webcam ToUcam Pro sans objectif montee sur convertisseur a tirage varia-
ble derriere un oculaire de 32 mm, focale résultante d’environ 14 metres.
Ce montage procure un echantillonnage optimal.

= Prises de vues effectuées prés du passage au meridien.
» Temps de pose : 1/100¢ de seconde.

» Frequence : 10 a 20 images par seconde

= Seéquences de 20 a 40 secondes

Ces parametres nous ont “offert” une Mars d'environ 300 pixels de diametre !

Traitement des images

Les acquisitions et le traitements ont éte effectués avec le logiciel IRIS (version
3.82). IRIS a integre le pilotage des Webcams et utilise le module de la ToUcam
pour les prises de vues.
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Le résultat brut de I'acquisition d’'une séquence est un fichier vidéo couleur au
format AVI (compression non destructive). Attention : la \Webcam procure des films
trés pesants, informatiquement parlant : une séquence de 40 secondes a pleine
résolution et a 30 images par seconde "donne” un fichier de pres de 600 Mo |

Le préetraitement des images issues des Webcam passe par un processus com-
parable a celui appliqué aux images provenant de cameras CCD classiques, quoi-
qu’'un peu simplifie. Les PLU sont indispensables, les offsets et les noirs moins utiles.
La suite du traitement suppose que les prétraitements ont éte effectues.

| - La premiere etape du traitement consiste a separer le film en images éle-
mentaires et indépendantes les unes des autres et ceci dans les trois
canaux R, V et B.

2 - La deuxieme €tape est le tri. Durant I'acquisition d'une séquence, les ima-
ges ne sont pas toutes d'egale qualite. La qualite de certaines d’entre elles
peut étre affectée par la turbulence ou par dautres phénomeénes (nous
avons enregistre quelquefois la lueur d'eclairs d'orage), il est donc neces-
saire d'eliminer les images les plus mauvaises. IRIS possede une fonction de
tri basée sur la mesure des microcontrastes. Cette méthode détecte fort
bien les images floues, mais pas les images nettes déformees. Le tri peut
tout aussi bien étre manuel a condition de s'armer de patience et de pas-
ser en revue la totalité de la production, ce qui peut prendre un certain
temps, e€tant donné le nombres dimages enregistrees (30 images par
seconde pendant 40 secondes = 1200 images ). Le tri est effectué dans
tous les cas a partir de la série dans la longueur d'onde moyenne, c'est a
dire le vert. IRIS engendre alors un fichier portant le numero d'ordre des
images retenues et cette donnee est ensuite utilisée pour extraire les bon-
nes images des canaux rouge et bleu.

3 - Troisieme éetape : recentrage et additions des images de chaque canal
RVB. Cette phase procure donc finalement trois images, une dans chaque
canal.

4 - Quatrieme €tape : amelioration des trois images a l'aide d’'une fonction de
renforcement des contrastes. Pour les images planétaires, nous avons rete-
Nnu la methodes des ondelettes qui permet d'ajuster finement le rehausse-
ment des contrastes selon la dimensions des détails.

5 - Cinquieme etape : compositage des trois images ameliorées. Cette phase
procure I'image finale sur laquelle peut étre appliqué un traitement "cos-
meétique” a I'aide d'un logiciel de retouche.
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Instrumentsutilisés : Webcam Philips ToUcam Pro au foyer avec projection par
oculaire de 32 mm (tirage 4 cm) du télescope Cassegrain
D =620 mm
F = 9300 mm (F résultant = 11250 mm)

Objet Mars (série 09)

Acquisition : Un film AVI de 20 s a 15 images par seconde réalisé le

26/08/03 a 22 h 19 TU avec filtre Astronomik anti-IR

Prétraitement : Conversion du film AVI en 265 images RVB
Prétraitement des 265 images
Additions des 62 meilleures images

Traitement : 1 - Trichromie

Superposition des images sous IRIS
elmage R:Pas0,5/DX=-15/DY =-13
elmageV :Pas05/DX=-2/DY=-8,5
*Ilmage B :Pas05/DX=0/DY =0

2 - Recalage sous Prism shift_mars|[rvb]
Ondelettes sous Prism : shift_mars[rvb]ond
ImagesRVB:1x1-2x15-3x3-4x15-5x1
Trichromie
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Instruments utilisés :

Webcam Philips ToUcam Pro au foyer avec projection par
oculaire de 32 mm (tirage 4 cm) du télescope Cassegrain
D =620 mm

F = 9300 mm (F résultant = 11250 mm)

Objet Mars (série 10)

Acquisition : Un film AVI de 40 s a 15 images par seconde réalisé le
27/08/03 a 01 h 15 TU avec filtre Astronomik anti-IR

Prétraitement : Conversion du film AVI en 565 images RVB
Prétraitement des 565 images
Additions des 140 meilleures images

Traitement : 1 - Trichromie

Superposition des images sous IRIS
elmage R:pas 0,5/ DX =6/DY =-12
elmageV :pas0,5/DX=35/DY=-85
*lmage B :pas0,5/DX=0/DY =0

2 - Recalage sous Prism shift_mars|[rvb]
Ondelettes sous Prism : shift_mars[rvb]ond
ImagesRVB:1x1-2x3-3x15-4x15-5x1
Trichromie
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Instruments utilisés : Webcam Philips ToUcam Pro au foyer avec projection par
oculaire de 32 mm (tirage 4 cm) du télescope Cassegrain
D =620 mm
F = 9300 mm (F résultant = 11250 mm)

Objet Mars (série 12)

Acquisition : Un film AVI de 40 s a 15 images par seconde réalisé le
27/08/03 a 01 h 15 TU avec filtre Astronomik anti-IR

Prétraitement : Conversion du film AVI en 565 images RVB
Prétraitement des 565 images (division par la PLU - off-
set nul)

Additions des 142 meilleures images

Traitement : 1 - Trichromie

Superposition des images sous IRIS
elmage R:pas0,5/DX=2/DY =-9,5
elmageV:pas05/DX=1/DY=-6
*lmage B :pas0,5/DX=0/DY =0

2 - Recalage sous Prism shift_mars|[rvb]
Ondelettes sous Prism : shift_mars[rvb]ond
ImagesRVB :1x1-2x3-3x15-4x15-5x1
Trichromie
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Instruments utilisés : Webcam Philips ToUcam Pro au foyer avec projection par
oculaire de 32 mm (tirage 4 cm) du télescope Cassegrain
D =620 mm
F = 9300 mm (F résultant = 11250 mm)

Objet Mars (série 13)

Acquisition : Un film AVI de 40 s a 15 images par seconde réalisé le
27/08/03 a 01 h 38 TU avec filtre Astronomik anti-IR

Prétraitement : Conversion du film AVI en 566 images RVB
Prétraitement des 566 images (division par la PLU - off-
set nul)

Additions des 99 meilleures images

Traitement : 1 - Trichromie

Superposition des images sous IRIS
elmage R:pas0,5/DX=55/DY =-9
elmageV :pas0,5/DX=35/DY=-6,5
*lmage B :pas0,5/DX=0/DY =0

2 - Recalage sous Prism shift_mars|[rvb]
Ondelettes sous Prism : shift_mars[rvb]ond
ImagesRVB :1x1-2x3-3x15-4x15-5x1
Trichromie
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Travaux annexes

Photos en paralléle

Les acquisitions a la Webcam ont cela d'intéressant que, comme elles ne
demandent que peu de temps pour enregistrer beaucoup dimages, elles laissent
le loisir de faire d'autres travaux. Nous avons donc profité de la camera flat-field
montee en parallele sur le tube du 620 pour faire quelques prises de vues argen-
tiques. Nous avions également dans notre equipement personnel quelques boitiers
24 x 36 mm et un KIEV 6 x 6 cm affublé d'un fabuleux ZEISS 2,8 / 180.

La caméra flat-field

C'est un gros "objectif” a miroirs dont I'optique est specialement calculée pour
procurer un champ de grande dimension, capable en tous cas de couvrir la dia-
gonale d'un 24 x 36 mm, et surtout corrige en planeite pour donner des images
tres "piquees” au centre du champ mais aussi sur les bords. La caméra est une LICH-
TENKNECKER de 760 mm de focale ouverte a f /4.

Nous avons utiliseé de l'inversible FUJI de 400 et 800 ISO sur la flat-field et de
I'inversible 800 ISO sur le KIEV boulonneé sur la rotule du haut du tube du 620 (esca-
peau indispensable pour le déclenchement ).

Les temps de pose ont varié entre 10 et 20 minutes. Le suivi était assure grace
a la motorisation du 620, le guidage effectue a l'aide de la Webcam montée au
foyer du 620 pointé sur une étoile guide.

Dessin

Les nuits venteuses de la fin de la semaine ayant interdit 'ouverture de la cou-
pole, c’est a l'abri du vent que nous avons installé le C8, un renvoi coude, une
bonne chaise et mis en batterie la planche a dessin a éclairage intégre.
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Galerie photos
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Galerie photos
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Galerie photos
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Revue de presse
- Observation

Opposition sous un
ciel e montagne

Six membres de la Sociéte d Astronomie de Mantes se sont rendus au Pic de Chateau-Renard,
a 3 000 métres d'akitude, pour observer I'opposition martienne, Malgré une météo incertaine,
ils nous ont rapporté quelgues Images !
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