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1 Einfithrung

beschreibt welches konkrete Ziel diese Ausarbeitung hat, woher die entsprechen-
de Motivation stammt, sowie die erdachte Losung.

1.1 Problem

Die Nachtfotografie - weitestgehend auch als Astrofotografie bekannt - ldsst sich in drei
grofsere Bereiche eingrenzen. Objekte innerhalb des Sonnensystems und aufserhalb des
Sonnensystems, werden als Deep-Sky-Objekte bezeichnet. Der letzte Bereich beschrankt
sich auf den Nachthimmel. Die Milchstrafie gehort dabei zu den beliebtesten Objekten.
Diese erstreckt sich tiber den gesamten Nachthimmel und ist besonders in den Sommer-
monaten gut sichtbar, teilweise bereits mit bloflem Auge. Die Milchstrafe zu fotografieren
ist an und fiir sich keine problematische Aufgabe, jedoch gibt es unterschiedliche Heran-
gehensweisen.

Entweder wird ein sogenanntes Weitwinkelobjektiv verwendet und ein einzelnes Foto
angefertigt. Eine weitere Option wire der Einsatz eines Objektives mit grofSerer Brennwei-
te, wobei jedoch immer nur ein kleinerer Teil des Himmels fotografiert werden. Durch
langere Belichtungszeiten kann es zu weiteren Problemen kommen, dazu mehr in
Da mit jedem Bild nur ein Teil des Himmels fotografiert wird, miissen diese
dann spéter wieder zusammengesetzt werden. Damit dies reibungslos funktioniert, miis-
sen die entsprechenden Bilder moglichst nah aneinander sein, um diese gut verarbeiten
zu konnen. Dies ist auch das Ziel dieser Ausarbeitung und der dabei entwickelten Anwen-
dung.
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1.2 Motivation

Die Idee fiir diese Anwendung stammt von personlichem Interesse an der Astronomie und
der Fotografie. Panoramen und das allgemeine Interesse an der Milchstrafse waren eben-
falls ausschlaggebend fiir die Entscheidung, sowie insbesondere ein hochauflésendes Pan-
orama der Andromeda-Galaxy, siehe[Abbildung 1.1]1].

Abbildung 1.1: Andromeda-Galaxie, aufgenommen vom Hubble-Weltraumteleskop

Ein weiterer Aspekt war der Wunsch nach einem minimalistischem Programm, welches
sich auf einige grundlegende Aufgaben beschrankt. Ebenso sollte der Anwender in der

Lage sein, die benotigten Koordinaten vor der Aufnahme zu ermitteln.

Eine geringe Lichtverschmutzung ist von immensem Vorteil, weshalb oftmals dunkle
Gegenden bevorzugt sind. Da iiber einen Zeitraum von mehreren Stunden fotografiert
wird, ist ein Stromzugang vonnoten, was jedoch nicht immer gewéhrleistet werden kann.
Wenn bereits vor Aufbruch die entsprechenden Daten auf Papier vorhanden sind und
nicht erst per Laptop ermittelt werden miissen, reduziert dies den Bedarf an Strom deut-
lich.

1.3 Erdachte Losung

Wie in[Abschnitt T.2]beschrieben, war eine leichtgewichtige Losung das Ziel. Der Anwen-
der gibt neben der Brennweite des verwendeten Objektives oder Teleskopes die Hohe und

die Breite des Sensors an. Die Anwendung errechnet den entsprechenden Bildwinkel in der
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Vertikalen sowie in der Horizontalen. Die jeweiligen Startkoordinaten setzen sich aus der
Rektaszension sowie der Deklination zusammen. Die gewiinschte Anzahl an horizontalen
und vertikalen Bilder ist frei wéahlbar, ist jedoch auf jeweils 10 limitiert. Die entsprechen-
den Koordinaten werden in einem Textareal ausgegeben. Da die Resultate exportiert und
anschlieffend ausgedruckt werden kénnen, lasst sich hierbei deutlich das Gewicht und der
Stromverbrauch der Ausriistung reduzieren. Als Programmiersprache kommt Java zum
Einsatz, da dadurch die Unabhédngigkeit vom Betriebssystem gewdhrleistet ist und das

Programm spéter ohne grofSere Probleme erweitert werden kann.

Anwendungen, welche ein dhnliches Ziel wie die Eigenentwicklung verfolgen existieren
bereits, so zum Beispiel der in[Kapitel 3|beschriebene EQMOD Treiber. Allerdings benotigt
EQMOD im speziellen einen Computer sowie zusitzliche Anwendungen, wohingegen
die Eigenentwicklung die entsprechenden Daten im Voraus produzieren kann. Fiir diese
Ausarbeitung wurden sonstige Alternativen nicht in Betracht gezogen, obwohl es sicher-
lich eine Grofizahl an dhnlichen Anwendungen gibt.

deckt die benotigten Grundlagen ab. Hierzu zéhlen zum Beispiel astronomi-
sche Koordinatensysteme sowie die Berechnung des Bildwinkels. Diese Themen wurden
jedoch nur oberfldchlich angeschnitten, da eine detaillierte Darstellung den Rahmen die-
ser Arbeit deutlich sprengen wiirde. [Kapitel 3befasst sich mit EQMOD, der Installation
und Einrichtung. EQMOD erlaubt viele unterschiedliche Einstellungen und Kombina-
tionen mit entsprechenden Programmen, allerdings wurde lediglich mit einer Planeta-
riumssoftware gearbeitet. In [Kapitel 4 wird die Eigenentwicklung genauer beschrieben.
Interessante Aspekte der Entwicklung werden hervorgehoben, die Oberfldche erklart und
mogliche Erweiterungsgebiete erldutert. Nachdem beide Anwendungen getestet wur-
den, folgt abschliefend Beide Anwendungen werden hinsichtlich des Ergebnis,
des Aufwands und der Bedienbarkeit bewertet und gegeniibergestelltKapitel 6| reflek-
tiert zusammenfassend iiber die Entwicklung und die gesamte Arbeit an der Ausarbeitung.



2 Grundlagen

Das nachfolgende Kapitel beschreibt die benétigten Grundlagen. Es beschreibt zum einen
die astronomischen Koordinatensysteme und differenziert zwischen unterschiedlichen Sys-
temen. [Unterabschnitt 2.1.2|befasst sich mit den bendtigten Umrechnungen, |Abschnitt 2.2

schliefst mit den Grundlagen zur Optik ab.|Abschnitt 2.3| gibt einen kurzen Ausblick in die
Astrofotografie.

2.1 Astronomische Grundlagen

Wie auch auf der Erde werden fiir astronomische Objekte ein Koordinatensystem beno-
tigt, um entsprechende Objekte zu finden. Allerdings unterscheiden sich diese in einigen
Punkten, wobei der Fokus auf den astronomischen Koordinatensystemen liegt, genauer
dem Aquatorialen Koordinatensystem. Zuerst einige Grundlagen beziiglich der Astrono-

mischen Koordinatensysteme.

Die Position des gesuchten Objekts wird mittels zweier Winkelkoordinaten beschrieben. Je
nach System wird die verwendete Himmelskugel mit einem Grundkreis durchschnitten.
Abhéngig vom verwendetem System wird an einer beliebigen Stelle ein Nullpunkt festge-
legt, von welchem aus eine der beiden Koordinaten gemessen wird. Die zweite Koordinate
wird mithilfe der sogenannten Grofikreise ermittelt, welche den Grundkreis senkrecht
schneiden und in den Polen der Himmelskugel zusammenlaufen.

Die Winkel werden in astronomischen Koordinatensystemen wie folgt angegeben. Als
,Haupteinheit” fungiert hierbei Grad, welches mit ,°* dargestellt wird. Grad lasst sich in
Untereinheiten aufteilen, welche aus Bogenminuten mit Zeichen ,,/“ und Bogensekunden
.11 dargestellt werden. Daraus resultiert zum Beispiel die folgende Darstellung:
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230°25' 49”

Deutlich zu sehen ist hier die Ubereinstimmung mit GPS-Koordinaten, welche nach dem
selben Prinzip aufgebaut sind. Dieses System ldsst sich allerdings nicht ohne weiteres
auf astronomische Objekte erweitern, da , die Erde komplizierte Bewegungen relativ zu
den Sternen ausfiihrt und sich damit die Koordinaten eines Sternes als Funktion der Zeit
andern”([2], S. 17).

2.1.1 Aquatoriales Koordinatensystem

Bevor auf das Aquatoriale Koordinatensystem eingegangen werden kann, muss zuerst das
Horizontsystem betrachtet werden. Das Horizontsystem ist eine weitere Moglichkeit, die

Position von Himmelsobjekten darzustellen. Hierbei wird, wie der Name schon andeutet,

der Horizont als Grundkreis verwendet. Wie in|Abbildung 2.1|zu sehen ist, fungiert der

Stidpunkt als Nullpunkt. Wird durch diesen nun ein weiterer Groflkreis gezogen, entsteht
dadurch der sogenannte Meridian, welcher die beiden Pole des Systems, Zenit und Nadir,
durchschreitet. Eine der verwendeten Koordinaten ist hierbei das Azimut A, welches auf
dem Horizont entlangwandert, beginnend im Siidpunkt iiber Westen, Norden und Os-
ten.

Zenit

HOI‘ izo nt

Nadir

Abbildung 2.1: Horizontsystem
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Da zur genauen Positionsbestimmung zwei Koordinaten vonnoten sind, wird die Héhe h
eingefiihrt, wahlweise auch als Zenitdistanz z beschrieben. z setzt sich hierbei wie folgt

Zusammen:

z=90°h

Durch diese Gleichung lasst sich ohne weiteres bestimmen, ob das gesuchte Objekt un-
terhalb des Horizonts liegt. Wenn z negativ ist, befindet sich das Objektiv unterhalb des
Horizonts. Ein grofier Nachteil des Horizontsystems ist allerdings, dass alle Koordinaten
vom jeweiligen Beobachtungsort und Zeitpunkt abhidngig sind. Bewegt sich der Betrach-
ter, muss die Position des Objektes erneut bestimmt werden, gleiches gilt auch fiir den
Zeitraum. Da die Erde sich in stindiger Rotation befindet, @ndert sich auch fortlaufend
der Horizont, wodurch Objekte unter diesen fallen und dementsprechend nicht mehr
beobachtet werden konnen. (aus [2], S. 18)

Das Aquatorialsystem nimmt sich der Nachteile des Horizontsystems an und entfernt
diese nach und nach. Wahrend der Grundkreis im Horizontsystem eine Variable ist,
wird er im Aquatorialen Koordinatensystem als Konstante betrachtet. Der Aquator selbst
wird als Grundkreis verwendet. Als Pole kommen hierbei Nord- und Siidpol zum Ein-
satz. Wiirde man Nordpol und Stidpol mit einer Geraden verldngern, erhédlt man die
Erdachse um welche die Erde rotiert. Dadurch, dass diese senkrecht auf dem Aquator
steht, rotieren die Sterne nahezu auf Parallelkreisen. Der Winkelabstand zum Aquator
ist weitestgehend konstant. Daraus resultiert die erste Koordinate, die sogenannte De-
klination, in der Astronomie mit § bezeichnet. Die Deklination verlduft hierbei paral-
lel zum Aquator. Alle Objekte oberhalb des Aquators, genauer in der Nordhalbkugel,
haben einen positiven Wert. Objekte, die unterhalb des Aquators liegen, haben einen
negativen Wert. Da, wie auch beim Horizontsystem eine zweite Koordinate vonnoten

ist, muss diese auch ermittelt werden. Hierbei gibt es zwei Moglichkeiten. (aus [2], S. 18

£)
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Festes Aquatorsystem

Der Name stammt daher, da der Nullpunkt fest mit dem Beobachtungsort verbunden ist.
Der Schnittpunkt des Meridians mit dem Aquator ergibt in diesem System den Nullpunkt.
Von diesem aus wird die zweite Koordinate ermittelt, der sogenannte Stundenwinkel . Wie
in|Abbildung 2.2|zu sehen ist, wird dieser von Siiden aus in Richtung Westen, Norden und
Osten gezahlt.

K
Pol Q

Abbildung 2.2: Aquatorsystem

Hierbei sind jedoch einige Punkte zu beachten. Zum einen ist der Stundenwinkel von der
Position des Beobachters abhingig, da dieser mit dem Meridian zusammenhéngt und jeden
Tag einen vollen Umlauf durchlduft. Des Weiteren wird er nicht im Bogenmaf$ gemessen,

sondern im Zeitmaf3, welches sich wie folgt umrechnen ldsst:
1"=15°1 1" =15 | 15 =15"

Wenn also ein Objekt die folgende Figenschaft t = 0" besitzt, befindet es sich genau auf dem
Meridian, da dieser, wie bekannt, genau den Siiden schneidet. Mithilfe der Koordinaten &
und ¢ ist es nun moglich, ein Objekt zu einem gegebenen Zeitpunkt in Relation zum Aqua-
tor und Meridian zu finden. Allerdings ist diese Methode zur Katalogisierung aufgrund

der Abhéngigkeit von Ort und Zeit ebenso unbrauchbar wie das zuvor beschriebene Azi-
mut.
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Bewegliches Aquatorsystem

Fiir die Beobachtung von astronomischen Objekten ist ein Punkt, welcher unabhéngig
von Ort und Zeit des Beobachters ist, eindeutig die bessere Option. Dieser Punkt wird
als sogenannter Friihlingspunkt (Zeichen: Y) bezeichnet. Dieser ,lduft” mit den Sternen,
wodurch sich von hier aus ermittelte Koordinaten nicht mehr dndern. Zweimal im Jahr
{iberschreitet die Sonne den Aquator. Da der Wechsel von Siiden auf Norden im Friihjahr
vollzogen wird, wird der Punkt auch als , Frithlingspunkt” bezeichnet. Die nachfolgende

Grafik verdeutlicht dies:

—
Rektaszension

Deklination

Abbildung 2.3: Bahn der Sonne

Der Friihlingspunkt ist der Startpunkt fiir die zweite Koordinate, die sogenannte Rek-
taszension «. Mit Blick auf [Abbildung 2.2| wird ersichtlich, dass a gegenséatzlich zum
Stundenwinkel verlduft und in einem scheinbar zufilligen Punkt beginnt, wobei es sich
jedoch um den zuvor beschriebenen Friihlingspunkt handelt, siehe hierzu auch
dung 2.3| « wird ebenfalls in Stunden, Minuten und Sekunden angegeben und greift auf

die gleiche Umrechnungsformel zurtick.
AbschliefSend ldsst sich nun sagen, dass alle benotigten Koordinaten vorhanden sind, um
die Position eines Objektes zu beschreiben. Die Koordinaten des entsprechenden Objektes

werden also mithilfe der Rektaszension « und der Deklination é beschrieben.
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2.1.2 Umrechnung

Die Rektaszension verfiigt tiber die gleiche Notation wie der Stundenwinkel, ist also auch
in Stunden, Minuten und Sekunden aufgelost. Die Umrechnung erfolgt nach dem gleichen
Prinzip, eine Stunde sind 15°, eine Minute sind 15 Bogenminuten und 1 Sekunde sind 15

Bogensekunden. Nachfolgend eine Beispielsrechnung:

Ein unbekanntes astronomisches Objekt hat die folgende Rektaszension und soll in Grad,

Bogenminuten und Bogensekunden umgerechnet werden.

23h 59min 59sek

Die Umrechnung erfolgt von rechts nach links, es wird also mit den Sekunden begonnen.
Zuerst wird der Gesamtbetrag der Bogensekunden ermittelt:

59 -15 =885

Im nédchsten Schritt werden nun die tiberschiissigen Bogenminuten von der tatsdchlichen
Anzahl der Bogensekunden getrennt:

885

— =14,75

60
Das Resultat wird in Vorkommazahl und Nachkommastellen aufgeteilt: 14 Bogenminuten
und 0,75 Bogenminuten. Nachkommastellen werden nun mit 60 multipliziert, um die tat-

sdchlichen Bogensekunden zu erhalten:
0,75-60 = 45

Der erste Teil der Umrechnung ist damit beendet. Als ndchstes werden nun die Bogenminu-
ten ermittelt. Hierbei ist es egal, wann die iiberschiissigen Bogenminuten addiert werden,
das Resultat ist identisch. Der Ablauf der Umrechnung unterscheidet sich gegeniiber der
Umwandlung der Bogensekunden lediglich darin, dass die tiberschiissigen Bogenminuten
addiert werden miissen. Ebenso entstehen keine tiberschiissigen Bogenminuten, sondern
Grad, welche im letzten Schritt addiert werden.

10
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59 -15 = 885

885
— =14,75
60

0,75-60 = 45
45414 =59

Wie in der letzten Zeile zu sehen ist, werden dort die iiberschiissigen Bogenminuten ad-
diert. Die Koordinaten des Objekts sehen nun wie folgt aus:

59" 59"
Umwandlung der Stunden in Grad und Addition der tiberschiissigen Grad.
23-15 =345
345 + 14 = 359

Das Endresultat der Umwandlung lautet also:
359°59' 59"

Dies ist nur ein kleiner Einblick in die unterschiedlichen Koordinatensysteme der Astrono-
mie, lediglich das Aquatoriale ist fiir diese Ausarbeitung interessant.([2], S. 19 ff.)

Ebenso ist eine Umrechnung von Grad/Bogenminuten/Bogensekunden in Stunden/Mi-
nuten/Sekunden moglich. Hierbei wird jedoch riickwarts gerechnet, die Umrechnung be-
ginnt also bei Grad. Als Ausgangspunkt wird 359°59'59” verwendet. Als Umrechnungskon-

stante kommt ebenfalls 15 zum Einsatz.

359
i
5 3,93

Das Resultat ldsst sich nun in zwei eigene Bereiche aufteilen. 23 beschreibt die Stunden, wo-
hingegen 0,93 die Minuten darstellt. Diese werden mit 60 multipliziert und mit den 59 Bo-

genminuten addiert.

11
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0,93-15=14
14 - 60 + 59 = 899

Das Resultat der Rechnung muss ebenfalls durch 15 geteilt werden, um den finalen Wert fiir
die Minuten zu erhalten. Das Resultat ldsst sich ebenfalls aufteilen und wird zur Umwand-

lung der Sekunden benétigt.

899
1= 59,93

0,93-15=14

14 - 60 + 59 = 899

899
5 = 59,93
Eine weitere Umrechnung ist nicht notwendig, da die Sekunden schon eine ausreichende

Prazision aufweisen. Das Endresultat der Umwandlung lautet nun 23h 59min 59sek.

2.2 Optik

Bei der Optik handelt es sich , urspriinglich um die Lehre vom sichtbaren Licht“([6]], S. 397),
allerdings wird nachfolgend lediglich die Berechnung des Bildwinkels beschrieben. Die all-
gemeine Formel lautet:

L
=2 arctan(ﬁ)

« beschreibt hierbei den Bildwinkel, L eine Kantenldnge oder Diagonale des Sensors und f
die Brennweite der verwendeten Optik. Da L variabel ist, ldsst sich hier die Hohe, Breite
oder Diagonale des Sensors verwenden, die Diagonale wird mithilfe des Satz des Pythago-
ras ermittelt ([7], S. 110 £.).

Angenommen, es kommt eine Kamera mit einer Sensorgrofse von 24mmx36mm zum Ein-
satz, das verwendete Objektiv besitzt eine Brennweite von 35mm. Nun soll der horizontale
Bildwinkel berechnet werden:

12
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=2 arctan(m)

Dementsprechend betragt o 54,4°in der Horizontalen, die Berechnung der Vertikalen lauft

identisch ab. Je nach Kamera oder Sensortyp verdndert sich der Bildwinkel bei gleichblei-

bender Brennweite.

2.3 Astrofotografie

AbschlieSend noch ein Exkurs in die Astrofotografie. Wie bereits in [Abschnitt 1.1|beschrie-
ben, existieren unterschiedliche Bereiche der Astrofotografie. Fiir Bilder von Planeten,
Mond und der Sonne (jedoch nur mit entsprechenden Filtern), ist lediglich ein Stativ,
eine Kamera sowie ein Objektiv mit hoher Brennweite oder ein Teleskop vonnoten.
dung 2.4|zeigt eine eigene Aufnahme des Mondes.

Abbildung 2.4: Mond

Eine Nachfiithrung wird hier seltener benétigt, lediglich bei der Aufnahme von Planeten

ist sie von Vorteil, da hier oftmals Videos aufgenommen werden anstatt einzelne Bilder.

13
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Bei Aufnahmen der Milchstrafle ist es abhdngig vom Objektiv und dem Ziel der Auf-
nahme. Ein Weitwinkelobjektiv kommt zum Einsatz, wenn ein moglichst grofier Anteil
der Milchstrafle fotografiert werden soll. Wenn allerdings nur der Kern der Milchstrafie
oder gewisse Bereiche mit entsprechender Detailfiille aufgenommen werden soll, ist eine
Nachfithrung, wie in[Abbildung 2.5/ zu sehen ist, unumgénglich.

Aufgrund der hoheren Brennweite wird die Erdrotation verstarkt wahrgenommen, was in
strichformigen Sternen resultiert, da lange Belichtungszeiten zum Einsatz kommen. Wenn
lange Belichtungszeiten in Verbindung mit hohen Brennweiten zum Einsatz kommen, ist
eine Nachfiihrung unumgénglich. Diese fiihrt, wie der Name schon andeutet, nach und ver-
folgt ein Objekt tiber den Nachthimmel.

Abbildung 2.5: Oberer Teil der Nachfiihrung ohne Gegengewichte und Teleskop

14
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Bevor diese jedoch eingesetzt werden kann, sind einige Punkte zu beachten. Als erstes
muss die Montierung nach Norden ausgerichtet werden, was als sogenanntes , einnorden”
bekannt ist. Hierfiir wird die Montierung zuerst grob in Richtung Norden ausgerichtet.
Die meisten Montierungen besitzen ein sogenanntes Polsucherfernrohr, welches durch die
Montierung verlduft und eine prézise Ausrichtung auf den Polarstern erlaubt. Der Polars-
tern selbst wandert um den wahren Himmelspol. Wie in[Abbildung 2.5|bereits erkennbar

ist, verfiigt die Montierung tiber Schrauben, welche zur genauen Positionierung verwendet

werden. Sobald die Montierung ausgerichtet ist, wird der Polarstern tiber den Polsucher
aufgesucht.

Abbildung 2.6: Azimutschrauben

In|Abbildung 2.6|sind die Azimutschrauben markiert, welche die horizontale Ausrichtung

der Montierung verandern. Hierbei muss zuerst eine der beiden Schrauben gelockert wer-
den, bevor die andere angezogen wird. In[Abbildung 2.7]sind die Altitudschrauben zu er-

kennen.

15
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N

Abbildung 2.7: Altitudschrauben

Diese verstellen, wie der Name schon andeutet, die Hohe der Montierung. Um die Montie-
rung nun entsprechend einzunorden, wird der Polarstern mithilfe des Polsucherfernrohrs
ermittelt und mithilfe der beschriebenen Schrauben positioniert. Als Unterstiitzung besit-
zen die meisten Polsucherfernrohre eine Markierung fiir den Polarstern sowie umliegende

Sternbilder, was das auffinden erleichtert.

Nachdem dies erledigt ist, wird das Teleskop montiert und austariert. Abschliefiend
muss die Montierung korrekt ausgerichtet werden, was iiber 1-3 Sterne erfolgt. Hier-
bei wird aus einer vorgegebenen Liste ein beliebiger Stern ausgewédhlt und von der
Montierung selbststindig angefahren. Normalerweise zeigt das Teleskop meist in ei-
ne komplett andere Richtung, weshalb mit Hilfe der Handsteuerung der Stern in die
Mitte des Teleskops positioniert werden muss. Sollte eine Ausrichtung mit 2 oder 3
Sternen ausgewdhlt worden sein, wird danach ein weiterer Stern ausgewéhlt und eben-
falls angefahren. Wenn die vorherigen Schritte korrekt durchgefiihrt wurden, befindet
sich der gesuchte Stern meist recht nah in der Mitte des Teleskops, jedoch muss der
Stern wieder mittig platziert werden, um die Genauigkeit zu erhéhen. Nachdem die-
se Schritte erledigt sind, kann mit der Langzeitbelichtung begonnen werden. Je 6fter
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2 Grundlagen

eine Ausrichtung durchgefiihrt wird, desto préziser ist diese am Ende. Die Nachfiih-
rung erlaubt es dem Anwender, eine Grofizahl unterschiedlicher astronomischer Ob-

jekte aus einer Datenbank auszuwidhlen und mit der Nachfithrung direkt anzusteu-

ern. |Abbildung 2.8 zeigt die Nachfiihrung mit montierten Gegengewichten sowie Tele-

skop.

Abbildung 2.8: Fertig montierte Nachfiihrung
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3 Stand der Technik

Dieses Kapitel beschreibt eine bereits vorhandene und ausgereifte Alternative zur Eigenent-

wicklung. befasst sich mit der Installation und Funktion von EQMOD, in
schnitt 3.3l werden die entsprechenden Vor- und Nachteile aufgelistet.

3.1 EQMOD/EQMosaic

Nachfolgend wird die Installation und Anwendung von EQMOD sowie EQMosaic be-
schrieben. Im nachfolgenden Abschnitt wird auf die entsprechenden Vor- und Nachteile

eingegangen.

3.2 Erklirung und Installation

EQMOD, auch EQASCOM genannt, erlaubt die direkte Kontrolle einer Nachfiihrung per
Computer. Die Unterstiitzung ist allerdings auf einige spezielle Marken limitiert. Des
Weiteren wird eine zusétzliche Modifikation der Handsteuerung oder ein zusétzliches
Modul benétigt. EQMOD ist kein eigenstdndiges Programm, sondern benotigt eine weitere
Anwendung um korrekt zu arbeiten. EQMOD selbst fungiert nur als Treiber, welcher in
Zusammenarbeit mit ASCOM funktioniert.

Der Anwender kann zum Beispiel Stellarium oder Cartes du Ceil verwenden. Hierbei
handelt es sich um Astronomieprogramme, welche ein Planetarium simulieren. Sie zeigen
prézise unterschiedliche astronomische Objekte auf und erlauben deren Beobachtung am
eigenen Computer. Zudem lassen sich zukiinftige Positionen sowie zusétzliche Informa-

tionen iiber das anvisierte Objekt anzeigen.
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3 Stand der Technik

Nachdem die Handsteuerung mit dem Computer verbunden wurde, entweder per USB
oder RS232, wird ASCOM installiert, gefolgt von EQMOD selbst. Sobald alles korrekt instal-
liert wurde, wird die EQASCOM Toolbox gestartet, siehe|Abbildung 3.11[8]

EQASCOM Toolbox 4

—WWindows and ASCOM Registration

eqmoders ¥ Deregister o hedister
— Setup
eqrmod.exe |2 Drriver Setup ASCOM Connect

Comms Statistics

— Configuration files

eqmod. exe B Backup Delete
Wiew/E dit
General d Restaore
From To
- - Copy Configuration

Abbildung 3.1: EQASCOM Toolbox

Ein Klick auf ,Driver Setup” 6ffnet|Abbildung 3.2} Im Bereich ,EQMOD Port Details” wer-
den folgende Werte eingegeben:

Timeout: 2000
Retry: 2
Baud: 9600
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[H AsCOM Setup e

EQMOD

b ount Options Site Information

Tirmeout Longitude:

Retry Elevation [m): GPS: SideQfPier |Painting (A5C0OM) Bl

Baud

EPOCH Unknawn [~ |

Part P o o ;
Gamepad Configuration

General Ophions

| phiokis

Language

Abbildung 3.2: ASCOM Setup
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3 Stand der Technik

Abschliefiend muss noch Breitengrad, Langengrad, die Hohe des Beobachtungsort und
die Nord- oder Siibhalbkugel eingestellt werden. Nach erfolgreichem Verbindungsaufbau
kann die Nachfiithrung nun mit dem Computer verbunden und in Stellarium angezeigt
werden. Im Falle von Stellarium wird allerdings , StellariumScope” benétigt, da Stellarium
von Haus aus nur wenige Montierungen unterstiitzt. Der Start erfolgt tiber StellariumSco-
pe, ebenso wie der Verbindungsaufbau mit der Nachfiihrung selbst. Sobald die Verbindung
erfolgreich aufgebaut ist, wird Stellarium gestartet und zeigt nun die genaue Position des
Teleskopes an, wie in Abbildung[3.3|zu sehen ist.

Polarstern

Abbildung 3.3: Stellarium

EQMOD bietet zudem auch die Moglichkeit, einen sogenannten periodischen Fehler aus-
zugleichen. Hierbei handelt es sich um Fehler, welche durch minderwertig produzierte
Zahnréder in der Nachfiihrung hervorgerufen werden. Der Fehler macht sich in einer
Art wackeln bemerkbar und ldsst sich mechanisch reduzieren, allerdings nicht komplett
beheben.

Nachdem EQMOD eingerichtet wurde, kann EQMOSAIC installiert werden. Der Installati-
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3 Stand der Technik

onsprozess ist selbsterkldrend und muss nicht weiter beschrieben werden.

M EQMosaic = O >

10 arcmin

Abbildung 3.4: EQMOSAIC

Zuerst muss die Nachfiihrung mit EQMOSAIC verbunden werden, was per Klick auf
,Choose Scope” geschieht. Es ist ebenso moglich, in diesem Schritt die Planetariumssoftwa-
re zu starten, was die Zielauswahl spéter deutlich erleichtert. Nachdem die Nachfiihrung
ausgewadhlt wurde, muss diese nun verbunden werden. Wenn die Verbindung erfolgreich
hergestellt wurde, ist der Mittelpunkt des Mosaiks identisch mit dem des Teleskopes oder
Objektives. Die Bewegung der Nachfiihrung erfolgt nun entweder {iiber die Planetari-
umssoftware oder per Doppelklick in eines der Felder in EQMOSAIC. Uber den Bereich
,Frame Settings” lassen sich zudem weitere Einstellungen vornehmen, wie zum Beispiel
die Grofle des Bildes. Verdnderungen hierbei sind nur fiir die Anwendung interessant, da
diese die entsprechende , Distanz” zuriicklegen muss, um nah beieinander liegende Bilder
zu erstellen. ,Frame Overlap” hingegen gibt an, wie grof8 die Uberschneidung der Bilder
ist.
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Vor- Und Nachteile

Vorteile

EQMOD bietet durch den Einsatz einer Planetariumssoftware eine grafische Oberfla-
che im Vergleich zu den textbasierten Handboxen der Nachfiithrungen. Ebenso hat
der Anwender dadurch Zugriff auf nahezu endlose Auswahl- und Einstellungsmog-
lichkeiten. Da die meisten Programme visuelle Beispiele direkt mitliefern, erhélt der
Anwender ebenfalls eine Vorschau auf das zu beobachtende Objekt. Dies erleichtert

das Beobachten und Fotografieren ungemein.

Speichern von benétigten Daten, zum Beispiel Langengrad, Breitengrad und so
weiter, welche sonst von Hand immer neu eingegeben werden miissen. Des Weiteren

lassen sich bis zu 10 unterschiedliche Beobachtungsorte speichern.

Erweitertes Ausrichten: Falls nur die Handbox der Nachfiihrung verwendet wird, ist
die Anzahl der auswéhlbaren Sterne sehr eingeschrankt, zudem ldsst sich maximal
eine 3-Sterne-Ausrichtung durchfiihren. Mit EQMOD ist der Anwender hingegen
in der Lage, so viele beliebige Sterne zu verwenden, wie er wiinscht. Dies resultiert,

wie bereits im ersten Punkt beschrieben, in einer deutlich erhohten Genauigkeit.

Verbessertes GoTo: Unter GoTo versteht man das automatische Ausrichten auf ein be-
stimmtes Objekt. EQMOD bietet hier ebenfalls verbesserte Genauigkeit und iterative
Ausrichtung.

Ein weiterer Vorteil ist der Zugriff auf eine immens grofSe Datenbank. Die Hand-
boxen der Nachfiihrungen verfiigen tiber recht grofie Datenbanken, sind jedoch im
Vergleich zu EQMOD stark limitiert.

Nachteile

Der grofste Vorteil von EQMOD ist gleichzeitig auch der grofite Nachteil. Dadurch,
dass die Anwendung nur mithilfe eines Computers verwendet werden kann, muss
zusétzliche Ausriistung zum Beobachtungsort transportiert werden. Wenn die ganze
Nacht beobachtet oder fotografiert werden soll, ist zudem eine zusétzliche Stromver-
sorgung erforderlich. Diese Nachteile sind vernachldssigbar, wenn die Nachfiihrung

im eigenen Garten oder in der Nahe einer Stromzufuhr aufgestellt wird. Sie kénnen
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aber auch recht schnell problematisch werden, wenn abseits von jeglicher Lichtquel-

len fotografiert wird.
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4 Entwicklung und Vorstellung der
Anwendung

Wie bereits in|{Abschnitt 1.3/ beschrieben, war das Ziel eine leichtgewichtige Losung zu ent-
wickeln, welche unabhéngig von einem spezifischen Betriebssystem ist. Des Weiteren soll-

ten folgende Funktionalitdten vorhanden sein:

* Eingabe von Brennweite, Sensorhthe, Sensorbreite und Berechnung des Vertikalen

und Horizontalen Bildwinkels.

* Umrechnung der Rektaszension aus dem Format Stunden, Minuten, Sekunden in

Grad, Bogenminuten und Bogensekunden.

* Fingabe von Rektaszension, Deklination sowie der Anzahl an Bildern, welche in
der Horizontalen und Vertikalen aufgenommen werden sollen. Diese Informatio-
nen werden zusammen mit dem Bildwinkel in die entsprechenden Koordinaten

umgerechnet.

* Exportieren der Ergebnisse als .txt-Datei, um diese zu drucken und zum Beobach-

tungsort mitzunehmen.

Urspriinglich war geplant, die Kamera selbst anzusteuern. Dies wurde durch den damit
verbundenen Aufwand verworfen, da die entsprechende Anwendung sich nicht per Java
entwickeln liefle, sondern nur per C#. Eine einfache Integration war hierdurch nicht ge-
wihrleistet. Abgesehen davon wurden alle Ziele erreicht und die Anwendung funktioniert
wie erdacht. An dieser Stelle muss jedoch erwdhnt werden, dass diese nicht perfekt ist und
kein perfektes Resultat erwartet werden darf. Ebenso handelt es sich bei der Anwendung
um einen Prototyp, welcher unbekannte Fehler enthalten kann, welche unregelméflig auf-

treten konnen.
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4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung

4.1 Anforderungsanalyse und Use-Case

Um die Entwicklung der Anwendung zu vereinfachen und um einen strukturierten Ent-
wicklungsplan zu erstellen, wurde vor Beginn der Entwicklung eine Anforderungsanalyse

durchgefiihrt und in einem Use-Case-Diagramm zusammengefasst.

4.1.1 Anforderungsanalyse

Die Anwendung muss in der Lage sein

¢ den Bildwinkel eines Objektives sowohl in der Horizontalen als auch in der Verti-
kalen zu errechnen, hierfiir benétigt sie die Brennweite sowie Hohe und Breite des

verwendeten Sensors.

* die Rekatszension von ihrem urspriinglichen Format (Stunden/Minuten/Sekunden)

in (Grad/Bogenminuten/Bogensekunden) umzurechnen.

e die gewiinschten Koordinaten zu errechnen, welche fiir ein Panorama des Nacht-
himmels benotigt werden. Hierfiir benotigt die Anwendung den Vertikalen und
Horizontalen Bildwinkel, wie in Punkt 1 bereits beschrieben. Ebenso wird die Rek-
taszension, Deklination und die Anzahl der Vertikalen und Horizontalen Bilder
benotigt. Sobald alle benétigten Daten vorhanden sind, kann der Anwender die
Koordinaten berechnen lassen, diese werden in einem Textareal angezeigt.

¢ die Koordinaten in eine Textdatei zu speichern, damit der Anwender diese zwischen-

speichern kann.
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4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung

4.1.2 Use-Case

|[Abbildung 4.1| verdeutlicht die typische Nutzung der Anwendung anhand eines Use-

Cases.

Zurlicksetzen der Felder

Bildwinkel

Automatische Berechnung

Berechnung
Koordinaten

Bendtigte

Aktion von Anwender
Daten

Eingabe

Anwender Aktion von Anwender Aktion von Anwender

Umrechnung
Rektaszension

Exportiere
Koordinaten

Abbildung 4.1: Use-Case fiir die Anwendung des Programms
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4.2 Interessante Segmente der Entwicklung

[£] Caleulator v.1 R T

Brennweite \ \

Héhe des Sensors \ \

Breite des Sensors [ |

Vertikale Bildwinkel in Grad

Vertikale Bogenminuten

Vertikale Bogensekunden

Horizontale Bildwinkel in Grad

Horizontale Bogenminuten

Horizontale Bogensekunden

Rektaszension oo | n [oo | m [oo | s

Rektaszension

Deklination oo * |oo | = Joo i

Anzahl der Horizontalen Bilder \ \

Anzahl der Vertikalen Bilder \ \

Lischen |

Export |

‘ Koordinaten berechnen |

Abbildung 4.2: Hauptfenster der Anwendung

Am interessantesten sind die Umrechnungen, welche in [Abschnitt 2.2 und
schnitt 2.1.1|beschrieben wurden. Der restliche Code ist weitestgehend trivial und bedarf
keiner Erkldarung.

IAbbildung 4.2| zeigt das Hauptfenster der Anwendung. Die Felder , Brennweite”, ,Hohe

des Sensors” sowie , Breite des Sensors” erlauben nur die Eingabe einer Ganzzahl, abwei-
chende Eingaben werden nicht registriert. Dieser Code basiert auf dem DocumentFilter,
welcher die entsprechende Eingabe filtert und nur das erwiinschte Ergebnis in das Textfeld
schreibt. Nachdem alle drei Felder befiillt sind, errechnet das Programm automatisch
die entsprechenden Werte fiir den horizontalen und vertikalen Bildwinkel. Der Quelltext
wurde nicht selbst entwickelt, sondern teilweise aus nachfolgenden Quelle entnommen

[9].
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Listing 4.1: DocumentFilter.java

1DocumentFilter df = new DocumentFilter () {
2 @0verride
3 public void insertString(FilterBypass fb, int i,

String string, AttributeSet as) throws

BadLocationException {

5 if (isDigit(string)) {
6 super.insertString(fb, i, string, as);
7 calcAndSetTotal () ;

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

@0verride
public void remove(FilterBypass fb,
throws BadLocationException {
super .remove (fb,
calcAndSetTotal () ;

@0verride
public void replace(FilterBypass fb,
String string, AttributeSet as) throws
BadLocationException {
if (isDigit(string)) {
super .replace (fb,
calcAndSetTotal () ;

private boolean isDigit(String string) A

for (int n = 0; n < string.length(); n++) {

string.charAt (n);
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2 if (!Character.isDigit(c)) {
30 return false;

31 }

32 }

3 return true,;

3 }

Listing 4.2 beschreibt die Erstellung des DocumentFilter. AbschlieSend muss dieser den ent-
sprechenden Feldern hinzugefiigt werden. Dies geschieht im Listing[4.2]

Listing 4.2: addDFjava

1 ((AbstractDocument) (sensorHeight.getDocument ())).
setDocumentFilter (df) ;

2 ((AbstractDocument) (sensorWidth.getDocument())).
setDocumentFilter (df) ;

Der DocumentFilter erlaubt nur noch Ganzzahlen, alle anderen Eingaben werden direkt ge-
16scht.
Listing 4.3: calcAndSetTotal java
1void calcAndSetTotal () A

2

3 if (!sensorHeight.getText () .isEmpty () && !sensorWidth.
getText () .isEmpty ()) {
4 Calculation.calculateField0fViewVertical (Double.

parseDouble (sensorHeight.getText ()), Double.
parseDouble (focallLengthT.getText ()));

5 Calculation.calculateFieldOfViewHorizontal (Double.
parseDouble (sensorWidth.getText ()), Double.
parseDouble (focallLengthT.getText ()));

Die Funktion Listing[4.2) wird aufgerufen, sobald die Hohe und Breite des Sensors in das
entsprechende Textfeld eingetragen wurden, wie in Zeile 3 zu sehen ist. Die Funktion selbst
ruft lediglich calculateFieldOfViewVertical auf und tibergibt die Sensorhohe sowie die Brenn-

weite, gleiches gilt fiir den horizontalen Bildwinkel, wohingegen hier die Breite {ibergeben
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wird. Da sich die Berechnung lediglich im Ubergabewert unterscheiden, wird nur eine der
beiden Funktionen niher betrachtet. Zur besseren Ubersicht wird die Funktion unterteilt

und einzeln betrachtet.
Listing 4.4: calculateFieldOfView Vertical .java
1 double calcl = (x / (2% y));
2 double a = 2 * Math.toDegrees(Math.atan(calcl));
3 a = ax100;
4 a = (int) a;
5 double b = a/100.0;
6
7 int verticalDegree = (int) b;
8 MainWindow.bildwinkelVerticalValue.setText(String.

valueOf (verticalDegree));

In Zeile 1 und 2 aus Listing 4.2l kommt die Formel zur Berechnung des Bildwinkels aus
zum Einsatz. Das Resultat aus dieser Rechnung wird in den Zeilen 3 bis 5 auf
zwei Nachkommastellen reduziert und in Zeile 7 in eine Ganzzahl umgewandelt, welche
fiir die spatere Berechnung der Bogenminuten notig ist. Zeile 8 beschreibt das Befiillen des
Textfelds in der grafischen Oberflédche.

Listing 4.5: calculateFieldOfView Vertical.java

1 double ¢ = b - verticalDegree;

2 cC = c*60;

3 ¢ = ¢*x100;

4 ¢ = (int) c;

5 c = ¢/100.0;

6

7 int verticalArcMinute = (int) c;

8 MainWindow.bogenMinutenVertikalT.setText (String.valueOf

(verticalArcMinute));

Zeile 1 in Listing [4.2| zeigt den Code zur Berechnung der Nachkommastelle. Bei b handelt
es sich um den Bildwinkel mit Nachkommastelle, bei verticalDegree um den zur Ganz-

zahl umgewandelten Wert. Diese werden voneinander subtrahiert um die entsprechende

Nachkommazahl zu erhalten. Wie aus |Abschnitt 2.1|bekannt, muss das Resultat mit 60
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multipliziert werden, um die Bogenminuten zu erhalten. Abschliefiend erfolgt die Reduk-
tion auf Zwei Nachkommastellen und das Schreiben in das entsprechende Textfeld. Der
Code zur Berechnung der Bogensekunden ist weitestgehend identisch, weshalb dieser
hier nicht aufgelistet wird.

Die Umrechnung der Rektaszension vom Format h/min/sek zu Grad /Bogenminuten/Bo-
gensekunden ist ebenfalls interessant. Die Funktion Listing [4.2] benotigt hierbei die entspre-
chenden Koordinaten aus dem Textfeld. Die genaue Erklarung der Umrechnung wurde in
Unterabschnitt 2.1.2lbeschrieben und wird deshalb hier nicht weiter erwahnt.

Listing 4.6: convertRektToDAMAS java

double arcs = zx*x15;

double arcsD = arcs/60;

if ((arcsD - (int)arcsD) == 0) {
arcmSurplus = (int)arcsD;

MainWindow.rektaszensionS.setText ("00") ;

}
else {
arcmSurplus = (int)arcsD;
double arcsRestValue = arcsD - (int)arcsD;
arcs = arcsRestValuex60;
arcsI = (int)arcs;
MainWindow.rektaszensionS.setText (String.valueOf (
arcsI));
}

Die Umrechnung ist, wie oben beschrieben, weitestgehend bekannt. z beinhaltet die
Sekunden der Rektaszension, wird mit 15 multipliziert und durch 60 geteilt, um die
Bogenminuten und restlichen Bogensekunden zu erhalten. Dieser Wert wird in der Varia-
ble arcsD gespeichert. Zeile 3 bis 6 beschreibt eine Abfrage, welche priift, ob arcsD eine
Ganzzahl ist. Falls dies der Fall ist, wird eine Umwandlung durchgefiihrt und der Wert
als Uberschuss gespeichert. Andernfalls wird in den Zeilen 8 bis 12 die Umrechnung
durchgefiihrt. arcsD wird umgewandelt und zwischengespeichert. arcsRestValue beinhaltet

die Nachkommastellen und wird verwendet, um die Bogensekunden zu errechnen. Dieser
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Wert wird abermals umgewandelt und letztendlich in das entsprechende Textfeld geschrie-
ben.
Listing 4.7: convertRektToDAMAS java

double arcm = yx*15;

arcm += arcmSurplus;

double arcmD = arcm/60;
if (CarcmD - (int)arcmD) == 0) A
archSurplus = (int)arcmD;

MainWindow.rektaszensionM.setText ("00") ;

}
else {
archSurplus = (int)arcmD;
double arcmRestValue = arcmD - (int)arcmD;
arcm = arcmRestValuex*60;
arcmI = (int)arcm;
MainWindow.rektaszensionM.setText (String.valueOf (
arcmI)) ;
}

Die Umrechnung von Minuten zu Bogenminuten ist weitestgehend gleich, jedoch muss der
Uberschuss addiert werden, was in Zeile 2 in Listing 4.2 geschieht. Die restliche Operation
verlduft identisch zur Umrechnung der Bogensekunden. Der errechnete Uberschuss wird

im nachfolgenden Code auf die Grad angerechnet.

Listing 4.8: convertRektToDAMAS java

double arch = xx*15;

arch += archSurplus;

archI = (int)arch;

MainWindow.rektaszensionD.setText (String.valueOf (archI)

)

Die im Listing |4.2| beschriebene Umrechnung ist weniger sinnvoll, da sie recht selten
benotigt wird. Sollte ein Anwender dennoch das Bediirfnis haben eine solche Umrechnung

durchzufiihren, ist die entsprechende Moglichkeit vorhanden.
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Die Koordinaten werden mithilfe der Funktion fillTextArea in das Textareal eingetra-
gen. Bevor die Koordinaten jedoch eingetragen werden kénnen, muss der Bildwinkel

in das gleiche Format wie die Rektaszension umgerechnet werden. Die Umrechnung

wurde bereits in Listing [Unterabschnitt 2.1.2\ndher erldutert und Bedarf keiner Wiederho-

lung.
Listing 4.9: fillTextArea.java

1 int x = (int) Double.parseDouble (MainWindow.
amountPicturesVertical.getText ());

2 int y = (int) Double.parseDouble(MainWindow.
amountPicturesHorizontal.getText ());

3 for(int n = 1;n <= x; n++) {

4 for(int m = 1; m <= y; m++) {

Die Anzahl der Vertikalen und Horizontalen Bilder gibt den Grenzbereich fiir die ver-
schachtelten for-Schleifen an, wie in Listing[4.2]beschrieben. Aufgrund der Limitierung auf
jeweils 10 Bilder sind maximal 100 Durchldufe moglich, welche dennoch ziigig abgearbeitet

werden.
Listing 4.10: fillTextArea java
1 if (rektM <= 0.0) {
2 rektM += 60;
3 rektH--;
4 }

Da die Minuten den Wert 60 nicht iiberschreiten diirfen, muss gepriift werden, ob sich
der Wert im erlaubten Bereich befindet. Der zustdndige Programmcode ist in Listing
dargestellt. Sollte sich der Wert im negativen Bereich befinden, wird zum Wert 60
addiert, sowie die Stunden um 1 verringert. An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass sich
die Berechnung je nach Ausgangspunkt unterscheidet. Angenommen, das Sichtfeld des
Beobachters ist ein Quadrat, welches in jeweils 4 Quadrate unterteilt werden kann, wo-
bei jedes Quadrat dem Sichtfeld des Objektives entspricht. Im Falle der Anwendung
beginnt die Aufnahme im linken oberen Feld und wandert vom Betrachter aus gesehen
nach rechts. Aus diesem Grund muss bei der Berechnung des Endresultats die Bogenmi-

nuten des Objektives vom Ausgangspunkt subtrahiert werden. Wenn hingegen , unten
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rechts” begonnen wird, miissen die Werte addiert werden, selbiges gilt fiir die Deklinati-

on.
Listing 4.11: fillTextArea.java
1 else if (rektM >= 60){
2 rektM -=60;
3 rektH++;
4 }

An und fiir sich ist die Uberpriifung aus Listing unnotig, da dies nie passieren sollte.
Dennoch wurde die Uberpriifung der Vollstandigkeit halber eingebaut.

Listing 4.12: fillTextArea.java

1 if (rektH <= 0)
2 rektH += 24;

Eine Uberpriifung fiir den Stundenwert ist ebenfalls vorhanden, wie in Listing |4.2|ersicht-
lich ist. Hierbei wird tiberpriift, ob dieser negativ ist oder nicht. Falls dem so ist, wird 24 ad-
diert.

Listing 4.13: fillTextArea.java

. if (deklD >= 90) {
) deklD = 90 - (deklD - 90);
3 }

Die Deklination hat den Wert 0 im Aquator. Wie in beschrieben, ist die Dekli-
nation oberhalb des Aquators positiv mit einem Maximum von 90°. Unterhalb des Aqua-
tors ist die Deklination negativ mit einem Maximum von -90°. Der Pol fungiert als Umkehr-
punkt. Aus diesem Grund muss eine Uberpriifung fiir Werte grofer 90 eingebaut werden,
wie oben zu sehen ist. Um den inkorrekten Wert der Deklination zu berichtigen, muss wie
folgt vorgegangen werden: Wenn der vorliegende Wert zum Beispiel ,,95” ist, wird von
diesem , 90" subtrahiert, was in ,,5” resultiert. Das Zwischenresultat wird wiederum von 90
subtrahiert, um den korrekten Endwert zu erhalten. In Listing [£.2] befindet sich der zugeho-

rige Programmcode.
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4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung

Listing 4.14: fillTextArea java

else if (dekl1lD <= -90) {
deklD = ((deklD + 90) + 90)*-1;

Wenn der Wert kleiner als -90 ist, muss eine andere Umrechnung angewendet werden. An-
genommen, der Ausgangswert ist ,,-95”. Zuerst wird zum Wert 90 addiert, was in ,,-5” en-
det. Dieser Wert abermals mit 90 addiert, was in ,, 85" resultiert. Dieser Wert wird abschlie-
lend mit ,-1” multipliziert, was als Endresultat den korrekten Wert ,,-85” produziert. Diese
Umrechnung wird im Listing[4.2]beschrieben.

Nachdem nun alle nétigen Funktionen zur Befiillung des Textareals abgearbeitet wurden,
geht es nun an den Export, was im Listing [4.2] beschrieben wird. Hierbei kommt Code von
folgender Quelle zum Einsatz [10].

Listing 4.15: exportText.java

final JFileChooser fc = new JFileChooser();
fc.setApproveButtonText ("Save");
int actionDialog = fc.showOpenDialog(this);
if (actionDialog != JFileChooser.APPROVE_OPTION) {

return;

File file = fc.getSelectedFile();
if (1file.getName () .endsWith (".txt")) {
file = new File(file.getAbsolutePath() + ".txt");

BufferedWriter outFile = null;
try {
outFile = new BufferedWriter(new FileWriter (file));
textarea.write(outFile) ;
} catch(IOException ex) {
ex.printStackTrace () ;
} finally A
if (outFile !'= null) {
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4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung

try {
outFile.close();
} catch (IOException e) {}

exportText ruft ein Speicherfenster auf, welches es dem Anwender erlaubt, den zu ex-
portierenden Text an einem beliebigen Ort zu speichern. Hierbei ist lediglich ein Klick
auf den Button ,Export” notwendig um einen geeigneten Speicherort auszuwéhlen, der
Rest erfolgt automatisch. Die erstellte Textdatei enthélt den gesamten Inhalt des Textare-

als.

4.3 GUI-Erklirung

Wie bereits in erwdhnt, war das Ziel eine leichtgewichtige Losung. In
ist das Hauptfenster der Anwendung zu sehen. Es ist zeitgleich das einzige Fens-

ter.

¢ Roter Kasten: In diesen Feldern werden die Brennweite, Hohe und Breite des ver-

wendeten Sensors eingegeben.

e Schwarzer Kasten: Diese Felder lassen sich nicht manuell befiillen, sie werden auto-
matisch mit den entsprechendem Resultat aus der Eingabe aus dem Roten Kasten
befiillt.

* Griiner Kasten: Diese Felder sind fiir die Koordinaten des Startpunkts gedacht. Auf
Wunsch kann der Anwender auch eine Umrechnung von Stunden/Minuten/Se-
kunden zu Grad/Bogenminuten/Bogensekunden durchfiihren, diese wird in die

unteren Felder gespeichert.

* Blauer Kasten: Hier wird die Anzahl der horizontalen und vertikalen Bilder festge-
legt. Maximalwert ist jeweils 10, sobald ein grofierer Wert eingegeben wird, wird
dieser durch den Wert 10 ersetzt.

* Lila Kasten: In diesem Textareal werden die entsprechenden Koordinaten ausgege-

ben.
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4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung

[£] Calculator v.1 - o x

Brennweite H \

Héhe des Sensors \ \

Breite des Sensors [ |

[Vertikale Bildwinkel in Grad

[Vertikale Bogenminuten

[Vertikale Bogensekunden

Horizontale Bildwinkel in Grad

Horizontale Bogenminuten

Horizontale Bogensekunden

Rektaszension [oo | n foo | m [oo | s

Rektaszension

Deklination oo | = |oo | = Joo i

e e e
Anzahl der Hori Bilder \ \

Anzahl der Vertikalen Bilder \ \

" Lischen |

Export

‘ Koordinaten berechnen

Abbildung 4.3: Farbliche Hervorhebung der Unterschiedlichen Bereiche

* Oranger Kasten:

— Loschen: Setzt alle Felder zuriick, befiillt diese gegebenenfalls mit 00 und setzt

m

den Fokus auf das Feld , Brennweite”".

— Export: Erlaubt es den Anwender den Inhalt des Textareals in ein Textdokument

zu exportieren und auszudrucken.

— Koordinaten berechnen: Nimmt alle Inhalte aus den benétigten Textfeldern
und errechnet die Koordinaten fiir das nachste Bild.

Die Eingabe der notwendigen Informationen beginnt im Feld Brennweite, gefolgt von Hohe
und Breite des Sensors. Der Horizontale und Vertikale Bildwinkel wird automatisch errech-
net. Die Startkoordinaten in Form der Rektaszension und Deklination werden eingetragen,
sowie die Anzahl der Bilder. Mit Druck auf Koordinaten berechnen werden die entsprechen-
den Koordinaten im Textareal ausgegeben. Sollte bei der Eingabe ein Fehler unterlaufen
sein, so kann der Anwender alle Felder mit Druck auf Loschen zuriicksetzen. Sollte die Ein-
gabe korrekt sein, ist der Anwender in der Lage, die Koordinaten in einer Textdatei zu ex-

portieren und auszudrucken.
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4.5

4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung
Vor- Und Nachteile

Vorteile

Aufgrund der Moglichkeit, die entsprechenden Koordinaten zu exportieren und
auszudrucken, ist es nicht notig einen Laptop bei der Fotografie zu verwenden,
wodurch Gewicht und Strom gespart wird. Alternativ konnen die Koordinaten auch

sofort in die Anwendung eingetragen werden.

Die Anwendung ist ohne grofsere Vorkenntnisse und Einarbeitung anwendbar, da
sie sich auf die absolut notwendigen Bereiche konzentriert. Dementsprechend muss
der Anwender lediglich die Felder befiillen und erhélt direkt die entsprechenden

Koordinaten.

Durch die Entwicklung mit Java ist die Anwendung portabel und ldsst sich auf
nahezu jedem Betriebssystem einsetzen. Eine Installation ist nicht notwendig, ebenso
werden keine zusétzlichen Erweiterungen bendétigt. Einzige Voraussetzung ist eine

aktuelle Version von Java auf dem Zielsystem.

Um EQMOD vollstandig zu nutzen, miissen erst einige Programme installiert und
konfiguriert werden. Die einzige Voraussetzung fiir die Eigenentwicklung ist ledig-

lich eine aktuelle Version von Java.

Nachteile

Im Vergleich zu EQMOD bietet die Anwendung keinerlei weitere Funktionen, wel-
che das Fotografieren vereinfachen oder unter Umstdnden Fehler beheben konnen.

Ebenso ist der Anwender auf 10 vertikale und horizontale Bilder beschrankt.

Mogliche Erweiterungsgebiete

Da die Anwendung mit Java entwickelt wurde, ist eine gewisse Modularitdt von An-

fang an vorhanden. Es wurde bewusst auf Module verzichtet, welche nur in Verbindung

mit gewissen Betriebssystemen funktionieren, damit eine uneingeschréankte Nutzbarkeit

vorhanden ist. Die nachfolgenden Punkte sind mehr Gedankenspiele als konkrete Pléne,

weshalb hierbei auch weniger Nachforschung betrieben wurde.
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4 Entwicklung und Vorstellung der Anwendung

Da EQMOD als eine Art Bindeglied zwischen Computer und Nachfiithrung fungiert, kann
dieser genutzt werden, um iiber die Anwendung die entsprechenden Koordinaten an die
Nachfiihrung zu senden. Eine zusétzliche Erweiterungsmoglichkeit ware zum Beispiel
auch die direkte Kontrolle einer angeschlossenen Kamera. Im Falle der Marke Canon,
welche auch in dieser Ausarbeitung zum Einsatz kam, gestaltet sich dies allerdings etwas
schwierig, da C# fiir die Entwicklung von Applikationen fiir Canon-Kameras verwendet
wird. Dies wiirde wiederum die Anwendung auf eine Plattform limitierten, was also
genau gegen das urspriingliche Ziel gehen wiirde. Des Weiteren wire hierfiir zum Beispiel
ein Notebook notig, damit die Anwendung ausgefiihrt werden kann, gleiches gilt fiir die

Kontrolle der Nachfiihrung.

Wie bereits durch die Verwendung von EQMOD und Stellarium Scope ersichtlich ge-
worden ist, verwenden diese Anwendungen Rottone fiir die Darstellung der Oberfldche.
Dies liegt daran, dass das menschliche Auge sich in der Dunkelheit nicht zu sehr an
die Helligkeit von rotem Licht gewohnt und dadurch die Sensitivitit verliert, welche
fiir das Fotografieren in Dunkelheit von Vorteil ist. Das farbliche Anpassen der Anwen-
dung in ein dhnliches Farbschema ist durchaus sinnvoll, allerdings bedarf es hierfiir
vermutlich grundlegende Anderungen, weshalb dies eine recht geringe Prioritit hat.
Ebenso war die Anwendung nicht dafiir gedacht, vor Ort verwendet zu verwenden,
sondern vor Abreise zum Zielort. Alles in allem sind die aufgelisteten Erweiterungen
sicherlich interessant, wiirden den Umfang dieser Ausarbeitung aber deutlich sprengen.
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5 Auswertung

Das nachfolgende Kapitel vergleicht die beiden Anwendungen und geht auf die unter-
schiedlichen Einsatzmdglichkeiten ein.

5.1 Vergleich der Anwendung

Da beide Anwendungen das Ziel haben, den Anwender bei der Astrofotografie zu unter-
stiitzen, ist ein Vergleich sinnvoll und einfach durchzufiihren. EQMOD bietet eine Vielzahl
an Finstellmoglichkeiten und sonstige Funktionen, welche das Endresultat signifikant
verbessern kdnnen, aber auch entsprechende Einarbeitungszeit benotigt. Wie bereits in
IAbschnitt 3.1 beschrieben, funktioniert EQMOD nur in Verbindung mit einer Planetari-

umssoftware. Diese erlaubt es dem Nutzer, die genaue Position seines Objektives oder

Teleskopes zu sehen und entsprechend auf Sterne oder Planeten auszurichten. Bevor EQ-
MOD allerdings verwendet werden kann, miissen einige zusétzliche Programme installiert
werden. Nachdem die Einrichtung abgeschlossen wurde, muss die Nachfiihrung mit dem
Computer verbunden werden. Die Verbindung erfolgt hierbei tiber ein spezielles Kabel,
welches auf der Seite der Nachfiihrung einen RJ45-Anschluss hat und auf der Seite des
Computers einen reguldren USB-Anschluss. Sobald die Verbindung besteht, kann die
Planetariumssoftware gestartet werden. Der Aufbau und die Einrichtung benétigt einige

Zeit und Recherche, bietet aber auch entsprechende Vorteile.

Die Eigenentwicklung hingegen bedarf lediglich eine installierte Version von Java und
kann auf nahezu jedem Betriebssystem ausgefiihrt werden. Der Anwender gibt die ent-
sprechenden Daten in die Anwendung ein, berechnet die Koordinaten und tragt diese in
die Nachfithrung ein oder exportiert diese. Sonstige Funktionen sind nicht vorhanden,

konnen aber jedoch nachtriaglich noch hinzugefiigt werden.
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5 Auswertung

Beide Anwendungen erfiillen letztlich das gleiche Ziel, unterscheiden sich jedoch in der
Handhabung deutlich. EQMOD sowie EQMOSAIC bieten eine Vielzahl an Funktionen, die
den Anwender verwirren kdnnen, aber auch unterstiitzen. Die Eigenentwicklung verfiigt
tiber wenige Funktionen, was fiir manch einen Anwender zu wenig sein kann. Letztend-
lich ist es dem Anwender iiberlassen, welches Programm verwendet wird. Insbesondere
tiir das Erstellen von Panoramen mag EQMOSAIC die komfortablere Variante sein, sofern
man lediglich im eigenen Garten fotografiert. Wenn die Fotografie allerdings in einer
landlichen Gegend stattfindet, ist die Eigenentwicklung unter Umstdnden die bessere Lo-

sung.

5.2 Endresultat der Bilder

Astrofotografie ldsst sich nur durchfiihren, wenn klares Wetter herrscht und der Mond
wenig bis kaum sichtbar ist. Da keine der beiden Voraussetzungen erfiillt war, konnte zum

Zeitpunkt der Ausarbeitung leider kein Test durchgefiihrt werden.
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6 Fazit

Wihrend des Studiums hatten Projekte immer recht feste Vorgaben. So wurde zum Teil das
Thema genau vorgegeben, inklusive der Aufgaben, die das Programm erfiillen miissen.
Ebenso war es moglich, ein eigenes Programm zu entwickeln, dass gewisse Rahmen-
bedingungen erfiillen musste, wie zum Beispiel die Anbindung einer Datenbank. Die
Bachelorarbeit markiert hier einen kompletten Gegensatz, da das Thema frei ausgewahlt
werden konnte. Ebenso war es moglich, das Programm frei nach belieben aufzubauen und
mit Funktionen auszustatten. Aufgrund der Freiheiten bei der Entwicklung konnten agile
Methoden verwendet werden, um das Programm je nach Fortschritt und Arbeitsaufwand
entsprechend anzupassen. Aus diesem Grund wurde zum Beispiel die anfanglich geplante
Kameraansteuerung gestrichen, da diese zu viel Zeit und Arbeit in Anspruch nehmen

wiirde.

Aufgrund der klaren Struktur und Auslegung der Anforderungen fiir die Anwendung,
traten keinerlei nennenswerte Probleme wahrend der Entwicklung auf. An dieser Stelle ist
allerdings zu erwédhnen, dass der interessanteste Abschnitt war. Das Auseinan-
dersetzen mit einem fachiibergreifendem Themengebiet war ein interessanter Blick tiber
den eigenen Tellerrand, auch wenn das Thema schon bekannt war. Durch das Aufarbeiten
der entsprechenden Informationen wurde allerdings ein tieferes Wissen iiber diesen The-
menbereich vermittelt, ebenso wurde das eigene Repertoire beziiglich Astrofotografie um

sinnvolle Punkte erweitert.

Das Kennenlernen von EQMOD und insbesondere EQMOSAIC hat hierbei ebenfalls viele
neue Moglichkeiten fiir etwaige Projekte im Bereich der Astrofotografie erdffnet. So lassen
sich zum Beispiel mit EQMOSAIC hochauflosende Aufnahmen des Mondes erstellen. Eben-
so erleichtert EQMOD das Aufbauen und Einrichten der Nachfiihrung.
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6 Fazit

Letztendlich ldsst sich sagen, dass diese wissenschaftliche Arbeit einen guten Abschluss
des Studiums darstellt. Unterschiedliche Aspekte, welche im Studium gelehrt wurden,
wurden zusammen eingesetzt und erlaubten einen reibungslosen Ablauf. Hierbei war
zum Beispiel das interdisziplindre Arbeiten, Programmiertechniken und Kenntnisse aus
dem Software Engineering von Vorteil. Auch das abschlieffende Dokumentieren der An-
wendung war ein Bereich, welcher nicht vernachlissigt werden darf. Auch wenn EQMOD
beziehungsweise EQMOSAIC letztlich die attraktivere Anwendung ist, so war die selbst-
standige Entwicklung eines ,,Konkurrenzprodukts” ein interessantes Unterfangen, welches
einen weiteren Ausblick auf zukiinftige Aufgaben gegeben hat.

An dieser Stelle muss nochmals erwdhnt werden, dass es sich bei der Eigenentwicklung
lediglich um einen Prototypen handelt, welcher langfristig kontinuierlich weiterentwickelt
wird. Aufgrund des knapp bemessenen Zeitfensters fiir die Ausarbeitung und Entwicklung
war ein ausfiihrlicher Test der Anwendung nicht moglich, weshalb unbekannte Fehler vor-
handen sein kénnen.
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