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Présentation de la société

Le stage a été réalisé pour la société Vaonis, qui est start’up basée a Clapiers (34) en télétravail. Vaonis
fabrique et commercialise des télescopes tout-en-un abordable permettant de prendre des photos des
objets célestes.

Le projet

Lors de la prise de photos astronomiques, il est nécessaire de faire de longue pose, pour recevoir
beaucoup de lumiére provenant des objets célestes trés peu lumineux. Comme les poses sont longues,
il faut compenser la rotation de notre planéte, sinon, les étoiles s’étirent trés rapidement. C'est
pourquoi les instruments de prise de photo astronomique sont motorisés. Cependant, la mécanique,
aussi précise soit-elle, n’est jamais fiable. Il est donc nécessaire de corriger |'erreur périodigue
inhérente a toutes mécanique.

Lors de ce stage, ma mission était de créer entiérement une application permettant de visualiser cette
erreur périodique a I'aide de graphiques.

J'ai codé cette application en C++ avec I'aide du Framework Qt sous Linux Ubuntu et selon le modeéle
MVC.

L'interface de lancement

J'ai tout d’abord mis en place la page de lancement de I'application. Cette fenétre portant les couleurs
de Vaonis dispose de deux champs qu’il faut renseigner de la longitude et la latitude ou ont été prises
les photos. Puis, en cliquant sur le bouton « ouvrir », I'explorateur se lance afin d’aller chercher
I’ensemble de la série de photo dont I'on souhaite connaitre I'erreur périodique.

La premiere chose que doit faire I'application est de déterminer les coordonnées des objets présents
dans le champ de I'image, au format équatorial. Cette application existe déja sous Linux : solve-filed.
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https://vaonis.com/fr/
http://jlv.duhamel.free.fr/etudes/erreur_periodique/erreur%20periodique.htm
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_de_coordonn%C3%A9es_%C3%A9quatoriales
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Perodic error using images

Latitude |43.66

Longitude l3.9| ]
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Solve-field

Dans un premier temps, il fallait intégrer cette solution qui fonctionne sous Linux a mon application

Je I'ai intégrée grace a un script shell que j’ai appelé « callsolvefield ». Pour le bon fonctionnement de
ce script, il est nécessaire de télécharger et placer les index astrométriques correspondant.

callsolvefield

1 ! /bin/sh
2 fusr/bin/solve-field --downsample 6 --no-remove-lines --overwrite --no-plots --rdls none --corr none --solved none --axy
none --match none --new-fits none --index-xyls none $@

sh ¥ Largeur des tabulations: 8 Lig 1, Col1 - INS
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J'ai défini un script par défaut, qu’il est possible de modifier selon ses besoins.

L'appel du script dans le contréleur a I'aide d’un QString

ng <Comman de;

cCommande =

Le flux

Le programme appelle « solve-field » sur chaque image qui lui retourne les coordonnées équatoriales
de chaque objet de chaque image dans un flux unique qu’il a fallu décortiquer. Pour cela, j'ai utilisé
les signaux et slots de Qt. Dans la capture suivante, le contréleur analyse le flux et cherche
uniquement les coordonnées (ascension droite (RA) et déclinaison (Dec)) ainsi que la rotation d’angle
gue I'on a placé dans un tableau.

onneeImage. tostds

Mais, il me manquait la date et I’'heure de I'observation, Stellina les enregistre dans I’entéte de
chaque photo.
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Les Fits

Le format utilisé par Stellina pour ses photographies est un format spécifique développé par la NASA :
le format Fits.

Le contréleur doit donc également chercher la date et I'heure dans I’entéte de chaque photo.

& date_heur

La conversion

Toutes ces données réunies au format « string », il a fallu les extraire et les convertir au format « int ».
C'est le contréleur qui s’en occupe. Je récupére toutes les variables issues de « solve-field » en
découpant les chaines stockées dans mon QByteArray.
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Puis, je sauvegarde chaque point de coordonnée dans un vecteur (QVector), puis, je réinitialise les
variables pour créer un nouveau vecteur, et ainsi de suite.

Une fois tous les vecteurs créés, le contréleur procede a la conversion du format équatorial au format
alt-azimutale. Je n’affiche dans la capture suivante qu’une partie de cette conversion.
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Chaque résultat de conversion est stocké dans un QPoint.

Les graphiques

Tous les QPoints étant créés, il fallait les afficher dans un graphique. J’ai mis en place trois affichages
différents que j’ai commenté dans le code.

La plus intéressante affiche les trois droites dans le méme graphique.

Le code pour la partie azimutale
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Et le résultat

Vaonis - O x
Graphiques
B Azimut @ Altitude B Rotation
0.03054 18217359
0.02174 182.1583
0.01284 - 182.14324
0.00404 182.12804
-0.00494 182.1129

T T -
71127699 71127700 71127701 7112.7702 71127704
Jours juliens
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