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Resumen / Muchos temas de la Astronomia moderna se caracterizan por la identificacién de caracteristicas en
imégenes. Si bien esta es una tarea ficil para un ojo entrenado, es dificil de obtener la misma calidad al realizarse
mediante modelos o métodos numéricos. Aqui presentamos la experiencia y el desarrollo de una plataforma web
de ciencia ciudadana (PISCIS, Platform for Interactive Search and Cltizen Science), plataforma que tiene como
objetivo la generacién de catdlogos de valor agregado a partir de datos que comprenden un conjunto de imagenes.
Ademds presentamos un proyecto piloto para la clasificacién de pares de galaxias interactuantes usando una
plataforma web abierta.

Abstract / Many topics in modern astronomy are characterised by the identification of features in images.
While this is an easy task for a trained eye, it is difficult to obtain the same quality when performed by models or
numerical methods. Here we present the experience and development of a citizen science web platform (PISCIS,
Platform for Interactive Search and Cltizen Science), that aims at generating value-added catalogues from data
comprising a set of images. We also show a pilot prroject for the classification of interactions in galaxy pairs using
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an open web platform.
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1. Introduccion

La Astronomia moderna se caracteriza por un creci-
miento exponencial en volumen y complejidad de los
datos observacionales y tedricos que se van generando
en todo el mundo (Szalay et al., 2002). Esto resta consi-
derablemente la eficiencia del andlisis manual de datos,
volviéndolo en muchos casos una opcién inviable.

Con el objetivo de favorecer la ciencia de datos y
aprender sobre el desarrollo de un programa desde el
diseno del problema hasta la obtencién y andlisis de los
datos, construimos una aplicacién informética flexible
para ser aplicada en problemas de clasificacién visual o
similares.

Esta herramienta se denominé PISCIS: Plataform
for Interactive Search and Cltizen Science, puede ser
descargada desde el repositorio de GitHub* y posee
documentacién disponible en la plataforma ”Readthe-
Docs™™.

La misma estd destinada a aprovechar el interés ciu-
dadano para facilitar la recolecciéon y el andlisis de datos,
o bien para facilitar el procesamiento o clasificacién de
datos privados en proyectos de investigacién mediante

*https://github.com/vanedaza/piscis
**https://piscis.readthedocs.io/en /latest/

Presentacién mural

una interface conveniente.

Esta aplicacién ademéds de brindarnos habilidades en
el desarrollo de programas de computadora, necesarias
en la actualidad para el anilisis de grandes voliimenes
de datos astronémicos, también le ofrece a la comuni-
dad una herramienta facilmente adaptable para la reco-
leccién de informacién en sus propias investigaciones a
través de la web. La aplicacion bésica de PISCIS es una
encuesta conformada por una sola pregunta relacionada
con una imagen que se relaciona con una pregunta de
opciones multiples preestablecidas.

Una diferencia crucial frente a otro tipo de aplicacio-
nes (como Zooniverse), es que éste dltimo tiene opciones
preestablecidas de como realizar la investigacién, mien-
tras que con PISCIS el usuario cuenta con un entorno
base que se puede adaptar segun la necesidad. Con cono-
cimientos bésicos de python, se espera que PISCIS per-
mita desarrollar un proyecto en un lapso de tiempo mas
corto y sin la necesidad de tener un equipo de expertos
en programacion y desarrollo de software. Reportamos
demds la experiencia en el desarrollo y los resultados
cientificos obtenidos hasta el momento haciendo uso de
PISCIS, ademés de posibles aplicaciones que puede te-
ner para la recoleccién de informacién astronémica.
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2. Desarrollo

En la descripcién de las herramientas desarrolladas es
importante distinguir dos tipos de usuario, a saber, el
usuario de PISCIS (UP), que descarga nuestra apli-
cacién para desarrollar parte de su investigacién y el
usuario del producto (UC), que interactia con el pro-
ducto hecho por el investigador a través de la web o de
una intranet.

2.1. Alcances e Infraestructura

El desarrollo de nuestra aplicacién informética (APP) se
basé principalmente en que cumpla con los siguientes
requerimientos:

+ que sea una herramienta util y facil de usar para la
comunidad cientifica en el drea de la Astronomia,

+ que facilite la recoleccién de datos mediante una pre-
gunta simple de opcién multiple junto a una imagen,
de tal manera que permita al publico general propor-
cionar una respuesta rapida,

+ que posea capacidad administrativa de creacién, ac-
tualizacién y eliminaciéon de objetos de contenido,
con un registro de todas las acciones realizadas a
través de una interface de fécil uso, y

+ que los datos recopilados por la misma se guarden
de forma ordenada, ficilmente accesibles.

En base a estos requerimientos, desarrollamos PIS-
CIS sobre un entorno web, el cual cuenta con un conjun-
to estandarizado de conceptos, practicas y criterios para
enfocar un tipo de problemética particular, y sirve como
referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de
indole similar. En particular, el entorno web que retne
todos los requerimientos necesarios para la fabricacién
de nuestra app y la distribucién de la misma es DJAN-
GO. El mismo sigue el patrén de disenno MVT: Modelo
— Vista — Template, y su lenguaje de programacién
principal es PYTHON.

Para DJANGO, un Modelo es un tipo especial de ob-
jeto en donde se define la informacién de salida que es
generada en la APP, y que puede ser visualizada y edita-
da con herramientas como DB BROWSER FOR SQLITE.
En cuanto a los patrones de diseno Vista y Template de
Django, la Vista describe qué datos serian presentados,
mientras que el Template determina cémo se veran los
mismos. En resumen, en el diseno MVT primero defi-
nimos los Modelos, elegimos qué campos de los mismos
seran observables desde las Vistas y como serian presen-
tados a los usuarios de la web mediante los Templates.

2.2. Desarrollo de la aplicacion

El objetivo es el desarrollo de una aplicacién que genere
y recolecte datos a través de imégenes acompanadas de
una encuesta, que son dos elementos faciles de modificar
por cualquier UP. El formato més simple para esto es
el de un sitio web de ciencia ciudadana, cuyo diseno lo
basamos en el siguiente lineamento:

Para iniciar, instalamos un entorno virtual con el fin
de aislar la configuracién de nuestro proyecto de otro
que estemos desarrollando, si bien este paso no es ne-
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cesario, es altamente recomendable para evitar posibles
problemas de compatibilidad con librerias previamente
instaladas. Luego, en el entorno virtual, instalamos las
librerias necesarias para el desarrollo de PISCIS, DJAN-
GO, PYTZ, SPHINX, DJANGO-NOSE y PILLOW, siendo esta
dltima una libreria de PYTHON que permite manipular
y guardar diferentes formatos de archivo de imagen, las
versiones de cada una de estas librerfas se encuentran
en el archivo requirements.txt dentro del repositorio de
GitHub. Posteriormente, configuramos las opciones ge-
nerales de DJANGO, como el idioma, la zona horaria,
el tipo de base de datos a usar, etc. Manipulamos el
patrén de diseno MVT, comenzando con el disenio de
los modelos, es decir, definimos la cantidad de bases de
datos que queremos y su contenido. Como cada pégina
en Internet necesita su propia URL (Uniform Resource
Locator), trabajamos paralelamente en las vistas y los
templates, asociando una direccién URL a cada una de
las primeras y un archivo formato .html a los segundos.
Como ultimo paso lazamos PISCIS, el UP puede hacer
uso de servidores piblicos, privados o incluso usar su
ordenador como servidor local.

2.3. Prueba

El objetivo de las pruebas es mejorar el manejo, ren-
dimiento y optimizacién del sitio web. Dado que tra-
bajamos sobre un entorno web que incluye sus propias
pruebas la verificacién del sitio se redujo a:

+ Verificar el tiempo que se demora en cargar la pagi-
na, las imagenes, videos, archivos multimedia, etc.

+ Mejorar los problemas de codificacién del lenguaje
JavaScripT, CSS, HTML que son parte de los tem-
plates.

+ Detectar error 404, el cual se refiere a paginas no
encontradas en el servidor.

+ Detectar enlaces rotos que afectan el posicionamien-
to de una web.

+ Realizar pruebas en estilo de cédigo y funciones pro-
gramadas.

3. Ejemplos del uso de PISCIS

PISCIS es una herramienta que puede ser adapta pa-
ra cualquier encuesta basada en una imagen, por ejem-
plo, la clasificacién de raza de gatos, tipos de mariposas,
hongos, productos comerciales, etc. Sin embargo, hemos
disenado PISCIS con el propésito de recolectar informa-
cién astrondémica, como lo es, la clasificacién de estrellas
variables o exoplanetas a partir de series temporales vi-
sualizadas en imdagenes, la morfologia de galaxias y una
infinidad de otros estudios, donde la observacién detalla-
da de caracteristicas de un evento u objeto astronémico
permite su clasificacién.

3.1. PISCIS usado en la clasificacion de pares de
galaxias

Como caso de estudio, PISCIS fue implementada pa-
ra recolectar datos, presentando al usuario (UC) una
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imagen de un par de galaxias cercanas y solicitando se-
leccionar el tipo de interaccién observada en base a las
opciones alta, media y baja. El UC vota qué tipo inter-
accion cree observar para el par de galaxias presentado,
utilizando como referencia la documentacién y ejemplos
incluidos en la pagina web destinada para este producto
del uso de PISCIS.

3.1.1. Datos

Utilizamos un catélogo de pares de galaxias del Sloan
Digital Sky Survey (SDSS, York et al. (2000)), pro-
visto por O'Mill & Rodriguez, el cual cuenta con
8182 sistemas, con mediciones de corrimiento al ro-
jo entre z = 0.0105 y z = 1.9967, y una media de
z = 0.0913 £ 0.0383. El mismo estd definido a partir de
las diferencias de velocidad, distancia y magnitud apa-
rente de las galaxias que conforman el par y teniendo
en cuenta criterios de aislamiento de este sistema con
otras galaxias (Rodriguez et al., 2020). De este catélo-
go tomamos una muestra de 399 sistemas, y generamos
las imégenes a través de SCORPIO™™. Este programa
permite a partir de informacién de las coordenadas As-
cension Recta, Declinacién y corrimiento al rojo (AR,
DEG, z) del par de galaxias generar una imagen con la
resolucion deseada en alguno de los relevamientos dis-
ponibles: SDSS, Wide Field Infrared Survey Explorer
(WISE, Wright et al. (2010)) o Two Micron All Sky
Survey (2MASS, Skrutskie et al. (2006)).

3.1.2.

Implementacion

El proceso para utilizar PISCIS para configurar una
base de datos con una interface interactiva para clasifi-
cacién de imdgenes se puede resumir como sigue:

Luego de descargar PISCIS del repositorio en Git-
hub y de instalar las librerias requeridas, manipulamos
dos de los valores por defecto de las opciones fundamen-
tales de la app, en el archivo settings.py elegimos idioma
espafiol y la zona horaria de Argentina.

Seguidamente, agregamos la informacién contenida
en la encuesta, es decir, el tipo interaccién. Este paso
se realiza desde el archivo /encuesta/models.py donde
se disenan las bases de datos de las imégenes y la vota-
cién, el diseno de esta base de datos se hace a partir de
Programacion Orienta de Objetos en PYTHON definien-
do dos clases, Images y Choice. En la Clase Choice se
encuentran los campos a votar, identificacién del usuario
v la identificacién de la imagen a votar. Con los campos
de las bases de datos definidos, queda la carga de datos
de las imégenes y de la encuesta, la primera por parte
de UP en el proceso de desarrollo y la segunda por los
UC quienes son los visitantes de la pigina web.

Con la encuesta definida la carga de informacién y
control sobre el sitio web queda a cargo de un super-
usuario creado por el UP.

Con la parte funcional del proyecto finalizada, se rea-

***github.com/josegit83 /SCORPIO
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liza el disefio de la apariencia varios Templates en HTML,
0SS Y JS contenidos en PISCIS, los cuales facilmente
se pueden modificar, desactivar o eliminarlas segin se
desee. Para el desarrollo de esta encuesta, los Templates
son usados para que la pagina web cuente con cinco pes-
tanas, una principal que se conecta con una pagina de
contacto, inicio de seccién, encuesta y otra con una des-
cripcion sobre la app que se uso para crear la encuesta,
es decir, el proyecto PISCIS.

Finalizados los cambios en la parte funcional y estéti-
ca de la encuesta de pares de galaxias, se configuré la
app para ser desplegada en uno de los servidores de la
Universidad Nacional de Cérdoba. La misma se puede
acceder a través de la url del proyecto de clasificacién
de pares de galaxias ™. Este proyecto en particular es
de acceso abierto aunque requiere un registro previo.

4. Conclusiones

En este trabajo se reporta la experiencia del desarrollo
de un programa para ayudar a un usuario en la clasifi-
cacién visual de imédgenes. Hemos adquirido habilidades
para la elaboracién de un producto que adquiera infor-
macion astronémica, asi como también la experiencia de
trabajo interdisciplinaria con el fin de desarrollar una
herramienta que puede ser usada para cualquier estudio
astronémico en donde se necesite realizar alguna clasifi-
cacién a partir de un andlisis visual. Ademds, generamos
una muestra de pares de galaxias con descripcién de su
tipo de interaccién al realizar una inspeccién visual. Es-
ta herramienta serd publicitada mediante las oficinas de
prensa del OAC y del TATE para invitar al publico en
general a participar del proyecto. Como trabajo a futu-
ro, analizaremos el impacto en la comunidad cientifica
v la eficiencia de usar informacién provista por la co-
munidad no experta. Se analizarin ademaés los datos
recabados para determinar diferencias en la percepcién
de usuarios expertos y de usuarios del piblico en gene-
ral, y se aprovechard el lanzamiento de la herramienta
para trabajar en la difusién de conceptos de astronomia
extragaldctica.
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