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  هامشاهدات اپتيكي جهت تعيين مدار اوليه ماهواره خودكاراستخراج 
  

 4و مهدي مديري 3، مونا كوثري2شريفي يمحمدعل، *1سعيد فرزانه
 

  ايران تهران، دانشگاه فني يها دانشكده پرديس ي و اطلاعات مكاني،بردار نقشه مهندسي دانشكده . استاديار،1
  ايران تهران، دانشگاه فني يها دانشكده پرديس ي و اطلاعات مكاني،بردار نقشه مهندسي دانشكده ،اريدانش. 2

  ايران تهران، دانشگاه فني يها دانشكده پرديس ي و اطلاعات مكاني،بردار نقشه مهندسي دانشكده دانشجوي كارشناسي ارشد،. 3
 ، تهران، ايراندانشگاه صنعتي مالك اشتر ،دانشيار. 4

)17/11/96، پذيرش نهايي: 31/4/96(دريافت:   

  
  چكيده

باشد. تعيين موقعيت ها جهت برآورد مدار اجرام فضايي نظير ماه، سيارات و فضاپيماها ميكاربرد انواع تكنيك ،تعيين مدار در يك جمله
توان جرم مورد نظر را در كاتالوگ آرشيوي تعيين آورد. به اين معني كه ميمي فراهممداري امكان شناسايي اجرام موجود در فضا را 

 ،تعيين موقعيت مداري منظور به. كردكاتالوگ  ،جرم جديد عنوان  بهشيو رو در صورت عدم وجود در آ كردمدار موجود جستجو 
تعيين  ممكن است جهتمشاهدات مختلفي اطلاعات خام در فرآيند تعيين مدار مورد استفاده قرار خواهند گرفت.  صورت بهت مشاهدا

، از استرممكن گران و گاهي اوقات غي مشكل، ،نيطولاولي از آنجا كه استخراج مشاهدات  د،نمورد استفاده قرار گير مدار اوليه
اي از طريق سيستم تصويربرداري اپتيكي زاويهمشاهدات در اين مقاله روشي جديد براي استخراج شود. اي استفاده ميزاويه مشاهدات

ها و مربوط به ستاره ياطلاعات تصويري از آسمان كه داراي و تلسكوپ مناسب، CCDبا استفاده از يك در اين روش  ارائه شده است.
نقطه از مدار دو حداقل  يارتفاع يهزاو. از آنجا كه براي انجام تعيين مدار اوليه بايد مقدار آزيموت و دشو يمثبت  است، رد پاي ماهواره

تا با  جهت استخراج مدل اثر رد ماهواره ارائه شده است خودكاردر اين تحقيق روشي ، فاصله زماني در اختيار باشديك ماهواره در 
استخراج  يسو و  سمتجهت ارزيابي روش پيشنهادي  تدا و انتها تشخيص داده شوند.استفاده از مدل استخراج شده مختصات نقاط اب

با مقادير نظير آن مستخرج از مدار  )MUOS )Mobile User Objective Systemارتفاع بالا ه از رد ثبت شده ماهواره مدار شد
  باشد.مي ثانيه ميلي. نتايج حاصل بيانگر اختلافي در حد اند دهشدقيق مقايسه 

  
 .DBSCAN بندي خوشه، الگوريتم MSACرديابي ماهواره، استخراج رد پاي ماهواره، الگوريتم  ي كليدي:ها واژه

  
  مقدمه .1

  ارائه ها ماهوارهي مختلفي براي رديابي ها روشتاكنون 
را به دو دسته فعال و غير فعال  آنهاتوان  است كه مي شده

مشاهدات در جسم تعيين  ،هاي فعالتقسيم كرد. در روش
موقعيت شونده بر اساس ارسال سيگنال مشاهداتي به 
ايستگاه زميني و دريافت سيگنال برگشتي صورت 

طرفه نيز  هاي دو ا به روشهاين دسته از روش .گيرد مي
توان تكنولوژي موسوم هستند كه از جمله آنها مي

يابي ليزري و تكنولوژي رديابي رادار را نام برد  فاصله
هاي غيرفعال  ). در مقابل، روش2012و گيل، بروك نمونت(

بر پايه  آنهاقرار دارند كه رديابي طرفه  يكهاي  يا روش
در ايستگاه  فهطر يك صورت بهآوري اطلاعات  جمع

توان  ها مياز جمله اين روش ،باشد زميني يا در ماهواره مي

و  گاليارديبه تكنولوژي رديابي اپتيكي اشاره كرد (
كه روش رديابي  دهد يمتحقيقات نشان . )1976 كارپ،

برقراري شرايط  در صورتي اپتيكي ها ستميسماهواره با 
مبتني بر فاصله دارد. هاي  روشآل، دقتي بيشتر از  ايده

هاي اپتيكي و   دليل ساده بودن ساختار سيستم  به همچنين
ي بالاتري در برابر شرايط ريپذ انعطاف، ينههز كمتجهيزات 

). با 2004 ،همكارانمحيطي خواهد داشت (هجداك و 
رديابي و  منظور بهتوجه به دلايل ذكر شده، اين روش 

روش ديگر ارجحيت  نسبت به دو ها ماهوارهتعيين موقعيت 
براي محاسبه پارامترهاي مدار در سيستم رديابي  دارد.

اپتيكي كه دسترسي به مشاهده طول وجود ندارد، از 
استخراج اين  شود.مبتني بر زاويه استفاده مي يها روش
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امروزه  باشد.مي اين مقالهزوايا با دقت بالا هدف اصلي 
 آنهاكه در  Baker-Nunnي اوليه ها نيدوربي جا به
ي ها تلسكوپ رفت يمكار  هي ببردار عكسي ها لميف

GEODSS يگرها حساند كه به جايگزين شده 
 يبردار عكساساس اين روش، باشند. الكتريكي مجهز مي
  هايي كه به باشد. عكسمي هاCCDنجومي به كمك 

  حاوي اطلاعات زيادي از  شود اين طريق اخذ مي
باشند  ها و غيره ميماهوارهجمله ستاره، كهكشان و اثر 

ي ها تلسكوپ ).2005ن و اسچيلدكنت، ك(استو
ي رديابي اپتيكي جاي ها ستميسي كه در زمره بردار عكس

ي ها آشغالدارند جهت شناسايي فضاپيماهاي ناشناس و 
 هستندي زمين ثابت بسيار مناسب ها ماهوارهفضايي و 

ري ي نوها تلسكوپ). كاربرد ديگر 1994 (اسچيلدكنت،
ي زمين آهنگ ها ماهوارهشامل نظارت بر مجموعه 

هماهنگ توسط يك مركز كنترل  صورت بهكه  باشد يم
كه پيش از  شود يماين كار سبب  .شود ينمواحد كنترل 

آيد  به دستآگاهي لازم  ها ماهوارهاحتمالي اين  فتصاد
 ريغ. علاوه بر مزيت گيردتا پيشگيري مربوطه صورت 

 تواند يمي تلسكوپي ها عكسبودن كامل اين روش،  فعال
ي زمين ثابت را در پهنه آسمان با دقت ها ماهوارهمكان 
بهتر از  مراتب بهثانيه (دويست متر) كه  1 نوعاً
اي آنتن رديابي معمول است، در ي زاويهها يريگ اندازه

  اختيار گذارد. 
هاي اپتيكي هاي تعيين مدار بر اساس سيستمدر روش

تعيين وضعيت ماهواره از اطلاعات موقعيتي  منظور هب
 دبايشود، لذا در مرحله نخست ستارگان استفاده مي

ها تشخيص داده شود. از موقعيت پيكسلي ماهواره و ستاره
توسط سيستم  شده  برداشتآنجا كه ماهواره در تصاوير 

، تعيين مدل دشوميرد ظاهر  صورت به رديابي اپتيكي
اهواره از اهميت بالايي برخوردار است. در مربوط به رد م

رد  سازي مدلبه الگوريتم تشخيص و  2اين مقاله در بخش 
 منظور بهكه در اين مرحله  شود ميماهواره پرداخته 

ابتدا خط مربوط به رد ماهواره  .تشخيص رد نياز است
، و سپس نقاط ابتدا و انتهاي رد تعيين شده تشخيص داده

قاط بر روي وضعيت ماهواره نسبت به د. انتخاب اين ننشو
، لذا براي گذارد يمزيادي  ريتأثستارگان و تعيين مدار 

تعيين مدار دقيق به تشخيص اين نقاط با دقت بالا 
بعد و  ،نيازمنديم. پس از تشخيص نقاط ابتدا و انتهاي رد

و در نهايت  شود ميميل ستاره به اين نقاط نسبت داده 
آزيموت و ارتفاع براي نقاط ابتدا و انتهاي رد ماهواره 

. اين اطلاعات محاسبه شده ورودي شود ميتعيين 
 3در بخش  .آيند يمالگوريتم تعيين مدار اوليه به حساب 

 MUOSالگوريتم پيشنهادي بر روي عكس ماهواره 
و زيموت آ 4و در نهايت در بخش  شود مي سازي يادهپ

شده از الگوريتم پيشنهادي با مقدار  ستخراجا ارتفاع
نتايج برآورد شده از مختصات دقيق مداري مقايسه شده و 

  .شود ميحاصل از اين تحقيق ارائه 
 
  روش تحقيق .2

تعيين دقيق مدار ماهواره  منظور بهكه اشاره شد  طور همان
اپتيكي نياز غير قابل انكاري به تشخيص رد  هاي يستمسدر 

هاي نجومي وجود دارد. براي اين منظور ماهواره در عكس
براي استخراج رد  خودكارروش يك  در اين تحقيق

مراحل كلي روش  1شكل  .ماهواره پيشنهاد شده است
در ادامه به تشريح الگوريتم  دهد.پيشنهادي را نشان مي

  پيشنهادي خواهيم پرداخت.
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براي  ، روشيهاي مبتني بر معادلات نفوذ گرماروش
هاي مهم شود كه از ويژگيكاهش نويز تصاوير ارائه مي

  يا  در تصاويراز تغيير مكان عوارض  جلوگيريآن 
 روش مبتني بر است. عبارت ديگر حفظ ساختار تصوير  به

شده  بنا تكرار اساس بر كه است روشي گرما نفوذ معادله
  ).2003و  2002،ويراتانگا و كامات( است
 دارد، وجود مختلفي هايروش نفوذ معادلات حل براي

 لازم رقومي تصاوير نوفه حذف در آن كاربرد اما براي

(گريگ و  شوند گرفتهكار  به عددي هايكه روش است
تعداد  يافتن منظور بهدر اين تحقيق  .)1992 همكاران،

 SSI از شاخص شباهت ساختاري روش عددي تكرار

(Structural Similarity Index))( .استفاده شده است 
شاخص شباهت ساختاري علاوه بر تغييرات درجه 
خاكستري، سعي دارد اطلاعات مربوط به كنتراست و 
ساختارهاي موجود در تصوير را نيز در مقايسه تصاوير 

يار سه مع يناز ا يمضرب صورت بهشاخص  ينا لحاظ كند.
) 1مطابق معادله ( )كنتراست و ساختار يي،روشنا يزانم(
  شود: يم يانب

ܫܵܵ)            1( = ሾ݈(ݔ. ሿఈ(ݕ ∙ ሾܿ(ݔ. ሿఉ(ݕ ∙ ሾݔ)ݏ.    ሿఊ(ݕ

و  شود ميمتفاوت اجرا  يتكرارهااين الگوريتم با تعداد 
و  د تكرار محاسبه شدهتعداهر اين شاخص براي  مقدار

 عنوان  به، مقدار شاخص بيشينه باشد در آنتكراري كه 
 (ونگ و همكاران، شود ميتعداد تكرار بهينه انتخاب 

2004(.  
  
  اطلاعات مربوط به ستاره و حذف استخراج .2- 2

مركز ستارگان را با  دبايپس از تصويربرداري از ستارگان 
هدف از  يگرد  عبارت  به. كرددقت بسيار بالايي استخراج 

اين مرحله يافتن مختصات ستارگان در سيستم مختصات 
مرحله اول در يافتن باشد.  مي پيكسل -با دقت زير پيكسلي

ها و از تشخيص مكان عبارت استمراكز ستارگان 
هايي كه بتوان آنها را در نمادهاي مختلف يك شئ مقياس

. يافتن نقاطي كه نسبت به كردتعيين  يرتكرارپذ يا گونه به

تغيير مقياس تصوير ثابت باشند، از طريق جستجوي 
هاي ممكن و با ثابت در ميان تمام مقياس هاي يژگيو

فضاي  عنوان  بهاي از مقياس كه ع پيوستهاستفاده از تاب
 ).1983 ،گيرد (ويتكينشده صورت مي مقياس شناخته

) ثابت كردند كه 1994و ليدنبرگ ( )1984كوندريك (
تنها تابع فضاي مقياس تحت مفروضات قابل قبولي، تابع 

شدت  بيشينهبتوان نقاط با  كه يدرصورت باشد.گوسي مي
بندي ديگر نيازي به دسته كردمستقيم استخراج  طور  بهرا 

روشنايي نخواهد بود. در و سپس تعيين دقيق مركز 
محلي تابع  بيشينهنقاط  تشخيص مركز ستارهالگوريتم 

گرفته مراكز اوليه ستارگان در نظر  عنوان  بهتفاضل گوسي 
محلي تابع تفاضل گوسي، بيشينه. جهت تشخيص شود مي

( , , )D x y s نقطه در تصوير خود و  8، هر نقطه نمونه با
، اين نقطه شدهنقطه مجاور در مقياس بالا و پايين مقايسه  9

شود كه از تمام نقاط مجاور در صورتي انتخاب مي
هاي پيشين ملاك باشد. بنابراين بر خلاف روش تر بزرگ
هاي مجاور خواهد گيري توزيع شدت در پيكسلتصميم

شود كه روش پيشنهادي نسبت به باعث ميبود كه اين 
تغييرات درجه خاكستري در يك ناحيه بزرگ حساس 

توان ستارگان با انتخاب، مي نباشد. با تعيين صحيح آستانه
  . كردقدر مشخص را از تصوير استخراج 

 منظور به ها،ستارهپس از تشخيص مراكز  تحقيقدر اين 
 عملگرهايبا استفاده از  ابتدا ،از عكس آنهاحذف 

. شود مي مورفولوژي مرزهاي موجود در عكس استخراج
عملگرهاي مورفولوژي از جمله عملگرهاي رياضي مبتني 

 يژهو بهها و بنابراين تغييري در شكل ستاره ؛بر شكل هستند
. براي )2009 ،زنزالز و وودو(گ كنندرد ماهواره ايجاد نمي

 (Erosion) سايشاز اپراتور  در اين تحقيق اين منظور
از جمله مرزهاي استخراج  براي تشخيص مرز استفاده شد.

است كه مورد  ها ستارهشده در اين مرحله، مرز مربوط به 
  توجه قرار دارند.

ܤ⊖ܣ                                 )   2( = ሼ(ܤ)|ݔ௫ ⊆      ሽܣ

(ܣ)ߚ                                   )      3( = ܣ − ܣ) ⊖   (ܤ
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بر   نوفهتصويري است كه الگوريتم حذف  A، آنهادر كه 
ماتريس مربعي يك  Bو  روي آن اعمال شده است

7 تصوير سايش پيدا ) 2. با استفاده از معادله (است ´7
ارض عواز مرز  يدر واقع نوار يشعملگر سا ،كند يم
تصوير )، 3با اعمال معادله (. سايد يمرا  يرجود در تصووم

 يها لبهتنها و  شود ميكم از تصوير اصلي سايش يافته 
 ،همكاران(وندروال و  ماند يمموجود در تصوير باقي 

1994(.  
و به مركز اي به ابعاد مشخص حذف ستاره پنجره منظور به

شود و با بر روي تصوير مرزها قرار داده ميهر ستاره 
عملگر كمينه در هر پنجره مركز ستاره و  يريكارگ به

د. شونستاره هستند حذف مي يرتأثهايي كه تحت پيكسل
ستارگان اين دو مرحله يعني تشخيص و  همه براي حذف

زمان و با روند تكراري هم صورت بهحذف ستارگان را 
هاي موجود در عكس از نظر ميزان  ستاره شود. انجام مي

 هاي يكسلپتعداد  رو ايناز  هستندروشنايي متفاوت 
   .قرار دارندستارگان  يرتأثمتفاوتي تحت 

  
 استخراج مختصات سماوي ستارگان .3- 2

ثابت ستارگان در فضا و حركت قابل  نسبتاًموقعيت 
 عنوان  بهبيني زمين باعث شده است تا از ستارگان  پيش

. مختصات شوديك منبع بسيار دقيق جهت ناوبري استفاده 
ت بعد (زاويه بين دايره ها با دو كمي كاتالوگستارگان در 

ساعتي گذرنده از نقطه اعتدالين بهاري و دايره ساعتي 
گذرنده از ستاره) و ميل (زاويه بين امتداد ستاره و صفحه 

در ابعاد  هاي ستارهكاتالوگ. دشو يماستواي سماوي) بيان 
  ستاره هستند كه  يليونممختلف و شامل هزار تا صد 

ي مهم در كاربردهاي مختلفي يك پايگاه داده وانعن  به
هاي ستاره شوند. اطلاعات كاتالوگكار گرفته مي هب

هاي زميني هاي خاص يا تلسكوپتوسط ماهواره
هايي از شامل تخمين معمولاًآوري شده است و  جمع

هايي ها به همراه خطاهاي موقعيتي و تخمينموقعيت ستاره
باند نوري، حركات خاص ستاره از قدر هر ستاره در چند 

باشد. يك كاتالوگ ستاره، شامل و خطاهاي آنها مي

اطلاعاتي از قبيل بعد و ميل ستاره، روشنايي ظاهري و 
مطلق آن در باندهاي مختلف، خصوصيات مثلثي، 
اطلاعات نورسنجي، اطلاعات مربوط به حركت خاص 
ستاره، اطلاعات طيفي و غيره است. از خصوصيات مهم 

هاي موقعيت ستاره و كاتالوگ ستاره، بالا بودن دقت يك
هاي  رصدخانهها و كامل بودن تعداد آنهاست. سازمان

اند با بهبود زيادي در جهان وجود دارند كه سعي كرده
گيري، انواع مختلفي از ها و وسايل اندازهروش

هاي ستاره را با تعداد بالايي از ستاره ايجاد كنند  كاتالوگ
هاي خاص خود را دارا كاربردها و ويژگي مهركداكه 

استفاده  Hipparcos. در اين تحقيق از كاتالوگ هستند
شده است. اطلاعات موقعيت ستارگان در كاتالوگ نسبت 

شده  يساز آمادهميلادي  2000ژانويه سال  1به تاريخ 
است. در نتيجه براي استفاده از اطلاعات كاتالوگ بايد 

و  (پريمنشود  يروزرسان بهعات موقعيت آن اطلا
  .)1997 همكاران،

  
  انطباق .4- 2

هاي پس از استخراج مراكز ستارگان با استفاده از تكنيك
مربوطه آنها را با مختصات سماوي  دبايپردازش تصاوير، 

  . كردكه از كاتالوگ استخراج شده است، منطبق 
هدف يافتن نقاط متناظر در اين دو دسته  يگرد  عبارت  به

اي كه تحت يك تبديل خاص به جفت نقطه kنقطه يعني 
 تحقيق يندر ا يكديگر مرتبط باشند، خواهد بود.

انتظار با قيد  بيشينه يك مسئله تخمين عنوان  بهتناظريابي 
د شوميهمگرايي حركت بر روي ميدان سرعت مطرح 

حركتي همگرا براي  دسته نقطه داراي كه يكطوري هب
منطبق  ،اساس كار .باشندمنطبق شدن بر دسته دوم مي

 است ه گوسي بر دسته اولتكردن يك مدل آميخ
مراكز اوليه آنها موقعيت نقاط در سيستم كه  طوري هب

فرآيند منطبق شدن مراكز مدل  .باشدميمختصات اول 
نهايي آنها (نقاط در سيستم مختصات  يتموقعگوسين به 

 يك حركت موقت با قيد همگرايي حركت عنوان  بهدوم) 
الگوريتم انطباق مختصات  روجيخ .شود ميدر نظر گرفته 
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خواهد بود كه  Pماتريس ستارگان  يو سماو يكسليپ
 تك تك با امiآن احتمال متناظر بودن ستاره  امiستون 

در الگوريتم پيشنهادي  .باشدمي كاتالوگ در ستارگان
 بيشينه يك مسئله تخمين عنوان  بهتناظريابي 

با قيد همگرايي  (Expectation Maximazation)انتظار
 كه يطور به ،دشوميحركت بر روي ميدان سرعت مطرح 

دسته نقطه داراي حركتي همگرا براي منطبق شدن بر  يك
منطبق كردن يك مدل  ،. اساس كارباشنددسته دوم مي

 ته اولبر دس (Gaussian Mixture Model) ه گوسيتآميخ
مراكز اوليه آنها موقعيت نقاط در سيستم  كه يطور به، است

اين پس از انجام  .)2008(فرزانه،  باشدميمختصات اول 
مراحل، وضعيت ستارگان در سيستم مختصات سماوي و 

ولي از آنجا كه  باشد يمسيستم مختصات پيكسلي موجود 
از  نيست يرپذ امكانمستقيم  صورت بهتبديل اين دو سيستم 
ه استفاده طيك واس عنوان  به) ξ،ηمختصات مماسي (

با تصوير كردن مختصات  ها مختصاتكه اين د شو مي
سماوي در نقطه  يسماوي بر روي صفحه مماس بر كره

)αβ (با استفاده از تعدادي نقاط آيند يم به دست .
تشخيص داده شده با  يها ستارهمتناظر كه از انطباق 

تجربي مانند توابع  يها مدلآمد، از  به دستكاتالوگ 
مدل مناسب بين  با ضرايب مختلف، يا جملهگويا و چند 

از  .شود ميمختصات پيكسلي و سماوي ستارگان مشخص 
يك محدوديت شناخته  عنوان  بهآنجا كه افزايش ضرايب 

و ممكن است  شدهزيرا سبب افزايش نقاط متناظر  شود مي
في نقطه كنترل موجود به اندازه كا ها عكسدر بعضي 

بايد تبديلي را انتخاب كرد كه علاوه بر كمترين  ،نباشد
بر  بردار خطا، تعداد نقاط كنترل كمتري نياز داشته باشد.

از درجه سوم انتخاب شده  يا جملهاين اساس توابع چند 
ترتيب براي نقاط  بدين). 2017است (شريفي و همكاران، 

ابتدا و انتهاي رد ماهواره مختصات سماوي حاصل 
  شود. مي

  

  سازي اثر رد ماهوارهمدل .4- 2
هاي مربوط سازي رد اثر ماهواره بايد پيكسل مدل منظور به

براي جداسازي  تحقيق. در اين كردبه رد را جدا 
مرحله از هاي رد اثر ماهواره ابتدا عكس خروجي  پيكسل

 دباياين منظور،  شود. براي باينري تبديل مي به عكس قبل
ماهواره يك حد  به ميزان روشنايي اثر رد هر با توجه

باقي  روشن هايي كهتا تنها پيكسل كردآستانه معرفي 
نكته مهم در اين  رد ماهواره باشند. كانديداي ،مانند مي

با توجه به متفاوت بودن ميزان روشنايي كه است  راستا اين
بيشترين مقدار  دبايتلف، در اين تحقيق مخردهاي 

تعيين  ،كندروشنايي كه روشن ماندن رد را تضمين مي
باعث كم بودن مقدار حد آستانه كه  كردبايد توجه  .كرد
شود علاوه بر رد، اشياي ديگري نيز در عكس مي
رد اثر  لازم استلذا  .دنباقي بمانپيكسل روشن  صورت به

از روش  براي اين منظور .كردجدا  اشيااز ساير  را ماهواره
-DBSCAN (Density)بر مبناي چگالي  بندي خوشه

Based Spatial Clustering of Applications with 

Noise)) 1996 (استر و همكاران، شوداستفاده مي(. 
در   نوفه عنوان  بهچگالي كه  ي كمها كسليپ ترتيب بدين

با استفاده از روش  ،خارج از محدوده رد قرار دارند
 مبناي. اين روش بر ندشو ميشناسايي و حذف  مذكور

كند و با دريافت دو پارامتر  ها عمل مي چگالي مكاني داده
 آنهاهايي را كه تعداد  حداقل نقطه و شعاع همسايگي، داده

  نظر كمتر از حداقل نقطه تعريف در شعاع همسايگي مورد
هيچ خوشه ديگري قرار  بهشده است و در حالت اتصال 

 (استر و همكاران، كند شناسايي مي  نوفهعنوان   ندارند، به
، مورد بحث، سيگنالي نجومي ها عكسدر مورد  .)1996

 ، نوفهو  باينري مربوط به رد در تصويري روشن ها كسليپ
 آنجا از .هستندموجود در تصوير  اشياء ديگرها و ستاره
ي معناداردر اطراف رد به شكل  ها كسليپچگالي  كه

اين روش براي  ،ي موجود در عكس استها نوفهبيشتر از 
 ي نجومي بسيار كارآمد است.ها عكسدر   نوفهتشخيص 

  نوفهمربوط به رد را از  يها خوشهتوان  ميترتيب  بدين
خروجي اين مرحله يك عكس باينري  شناسايي كرد.

روشن  در آن ماهوارههاي هاي اثر رد كه تنها پيكسل است
مرحله با توجه به اينكه ممكن است  در اين .ماندباقي مي
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 يگذار برچسبعكس شامل چند رد باشد، ابتدا عمل 
) Connected Component Labelingاجزاي متصل (

 پيكسلبراي هر  يگذار برچسب. در عمل شود ميانجام 
حال ممكن  .شود مي، يك انديس انتخاب به هم متصل

رد ماهواره اشياي  جز بهنجومي  يها عكس است در
براي جداسازي اين اشيا از رد  ديگري نيز موجود باشد.

معيار اول تعداد  ماهواره دو معيار استفاده شده است.
رد ماهواره در نظر گرفته شده است كه بايد از  هاي يكسلپ

باشد. معيار دوم كه نقش  تر بزرگ يا آستانهحد يك 
بازي  هااصلي را در جداسازي خوشه رد از ساير خوشه

. در باشد يم، نسبت بيشينه مقدار خطا به طول رد كند يم
آوردن مقدار خطا نياز است  به دستاين حالت براي 

برازش داده  )كلاسرده (هر هاي بهترين خط كه به داده
آوردن بهترين دست ه حال براي ب شود را حساب كرد.مي

با استفاده از الگوريتم   نوفهخط پس از حذف 
DBSCAN ،تعداد زيادي نقاط روشن كه نماينده رد و 

 عنوان  بهكه  خواهيم رسيد غير رديهاي  پيكسلتعدادي 
Outlier استخراج مدل  جهت دباي شوند كهشناخته مي

 .شناسايي شوند ها اين داده مناسب براي اثر رد ماهواره
 RANSAC  (Randomالگوريتماز  توانمي منظور بدين

Sample and Consensus)  توسط  1981در سال كه
 )1981 (فيشلر و بولز، فيشلر و بولر پيشنهاد شده است

مدل مناسب آن استخراج  ،به ازاي هر رد لذا .كرداستفاده 
با استفاده از پارامترهاي مدل مقدار  توان يمشده است كه 

معيار دوم  چنانچهاستفاده كرد.  ردهبيشينه خطا را براي هر 
خوشه رد شناسايي  عنوان  بهكمتر باشد،  يا حد آستانهاز 
در نهايت براي هر خوشه مدل مناسبي حاصل  .شود مي
تا نقاط ابتدا و انتهاي رد با دقت  شود ميكه منجر  شود مي

  .)2017(شريفي و همكاران،  شوندص مناسبي مشخ
  
رحله حذف كه بخشي از آنها در م ييردهاترميم  .5- 2

  ستاره از بين رفته است
بر روي رد ماهواره  ايممكن است ستارهتصاوير در برخي 

 قسمتي از رد در مرحله حذف ستاره لذا قرار گيرد و

بعد از  ،. براي حل اين مشكلشود ميحذف  ماهواره نيز
ها را از خط فاصله تمام ستاره ،حصول خط تخميني

اي از يك حد و چنانچه فاصله ستاره كردهمحاسبه 
هاي مذكور از ليست مشخص كمتر شود، ستاره و يا ستاره

شوند و تمام مراحل از هاي شناسايي شده حذف ميستاره
شوند. به اين ترتيب تكرار مي مجدداًحذف ستاره 

رد كه پيش از اين ناخواسته حذف شده هايي از  قسمت
تري براي رد و مدل دقيقند شوميبودند به رد اضافه 

  ماهواره تخمين زده خواهد شد.
  
 و ارتفاع  (Azimuth)آزيموتمحاسبه دو كميت  .6- 2

(Elevation)  براي نقاط ابتدا و انتهاي رد ماهواره  
آوردن آزيموت و ارتفاع بايد مختصات در  به دستبراي 

در اين تحقيق سيستم  سيستم توپوسنتريك مشخص باشد.
كه  شود ميتعريف  يا گونه بهمختصات توپوسنتريك 

موازي با محور دوران  zمركز آن ايستگاه رديابي، محور 
سيستم مختصات اينرشيال  xموازي با محور  xزمين، محور 

تعريف  يا گونه به y ور(به سمت نقطه ورنال) و مح
در واقع هدف از  كه سيستم دست راستي باشد. شود مي
اثر ماهواره  ارتباط دادن مشاهدات يستمس ينا يفتعر

آزيموت و با (مستخرج از ستارگان ثبت شده در تصوير) 
با دو نوع  ير. در واقع در تصوباشد يم زاويه ارتفاعي

: الف) ستارگان كه در ارتباط با آنها يمهست روبرومشاهده 
 يننها از زمآدر برابر فاصله  يناز شعاع كره زم توان يم

كه بر خلاف  اهوارهرد م و ب) مشاهده كرد نظر صرف
در اين  .كرد نظر صرفاز اثر پارالاكس  توان ينمستارگان 

راستا براي به دست آوردن آزيموت و ارتفاع از مختصات 
پيكسلي ابتدا و انتهاي رد ماهواره، ابتدا مختصات ستاره در 
سيستم مختصات ژئوسنتريك از كاتالوگ استخراج 

مختصات ژئوسنتريك و  هاي. از آنجا كه سيستمشود مي
توپوسنتريك بر هم منطبق نيستند، مقدار بعد و ميل يك 

ه براي اين دو سيستم متفاوت خواهد بود. در حالتي كه نقط
از مركز زمين نسبت به فاصله ردياب از  يءش يفاصله

) اختلاف ها ستارهو  ها يارهسزمين، بسيار بيشتر باشد (مانند 
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  .شود ميل
مختصات 6كل

 شده است، 

سنتريك هستند.
شود مي) بيان 4 (

 ˆˆ sinj k 

نيز سيستم م 7
Aكه در آن  هد

د. در اين حالت
  :ود

  ˆˆA sin aj k

013 يس،(كورتريك

2013 يس،(كورتفقي

،2، شماره 44دوره

تبديل
در شك
داده

توپوس
رابطه

)4  (

شكل
ده يم

هستند
شو مي

)5(  

ات سماوي توپوسنتر

صات توپوسنتريك اف

زيك زمين و فضا، د

يستم مختصات
ض خواهد بود.
توپوسنتريك و

آوردن به دست
اي رد ماهواره
مراكز ستاره كه
 و با استفاده از

با مشخص توان
ي رد ماهواره،

بهرا  آنهاك)
دي تعيين مدار

، با استفاده ازد
يموت و ارتفاع

مايش سيستم مختصا

نمايش سيستم مختص

فيز                        

طه در دو سيس
ك قابل اغماض
، ميل و بعد ت
بآنجا كه هدف
اط ابتدا و انتها
صات پيكسلي م
اده شده است

ت يم 4-2و  2-3 
اط ابتدا و انتها

ات توپوسنتريك
ورود يپارامترها
شوند يمع بيان

يمسنتريك به آز

نم .6شكل

.7شكل

                           

و بعد يك نقط
 و توپوسنتريك

،ها ستارهراي ب 
 برابر است. از آ
وپوسنتريك نقا
 استفاده از مختص

تشخيص د 2-2
احلادي در مر

صات پيكسلي نقا
سماوي (مختصا
پ. از آنجا كه 

زيموت و ارتفاع
 مختصات توپوس

272              

بين ميل و
ژئوسنتريك

ترتيب ينا به
ژئوسنتريك
مختصات تو

، باباشد يم
2در مرحله 
روش پيشنها
بودن مختص
مختصات س

آورد دست
آ صورت به

روابط زير
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 273                                                        ها    مشاهدات اپتيكي جهت تعيين مدار اوليه ماهواره خودكاراستخراج 

 

ابتدا حال با توجه به مشخص بودن مختصات توپوسنتريك 
با استفاده  توان يم))، 7و انتهاي رد ماهواره (مطابق رابطه (

) ارتفاع و آزيموت را براي نقاط ابتدا و 9( و) 8ابط (واز ر
  انتهاي رد ماهواره محاسبه كرد.

)6 (                                                    ˆ

East
North

Up


 
   
  

  

)7(                               
cos cos

cos sin

sin

East a A
North a A

up a

   
      
      

  

)8(                                                     1sin ( )a up  

)9(                          
1

1

cos ( )
cos( )

A

360 cos ( )
cos( )

East
a

East
a






 
 


ο

  

پس از محاسبه ارتفاع و آزيموت نقاط ابتدا و انتهاي رد 
ارزيابي روش پيشنهادي مقدار اين دو  منظور بهماهواره 

با مقدار اين دو پارامتر با  Graceپارامتر براي ماهواره 
استفاده از مختصات دقيق ماهواره در اپك مشاهداتي 

. مختصات دقيق ماهواره در سيستم شود ميمقايسه 
) موجود است. بر x,y,z( صورت به ECI (I,J,K)مختصات 
اختلاف بين سيستم مختصات  ها ستارهخلاف 

 يپوش چشمتوپوسنتريك و ژئوسنتريك براي ماهواره قابل 
ها مختصات توپوسنتريك نيست، لذا بايد براي ماهواره

 به دستمحاسبه شود. يكي از پارامترهاي مورد نياز براي 
در سيستم مختصات  آوردن مختصات توپوسنتريك،

) به 10از رابطه ( 7ت كه با توجه به شكل توپوسنتريك اس
  :آيد يمدست 

)10   (                                                       r R    

 Rفاصله ماهواره از مركز زمين،  r) پارامتر 10( در رابطه
فاصله بين  فاصله ايستگاه ردياب از مركز زمين و 

از فايل مختصات  rايستگاه رديابي و ماهواره است. بردار 
نيز با در اختيار  Rو پارامتر  آيد يم به دستدقيق مداري 

داشتن مختصات ژئودتيكي ايستگاه رديابي با توجه به 
  .شود مي) محاسبه 11رابطه (

2 21 (2 ) sin

eR
R H

f f 
 

 

 
 
  

  

ˆ ˆcos (cos sin )I J     

)11(             
2

2 2

(1 ) ˆsin
1 (2 ) sin

eR f
H K

f f







 

 
 
  

  

زمان  عرض ژئودتيكي،  ) پارامتر 11در رابطه (
 پارامتر fنصف قطر اطول بيضي و  eRنجومي محلي، 

)، 10با استفاده از رابطه (ترتيب  بدينفشردگي بيضي است. 
، فاصله بين ايستگاه ردياب و Rو  rاختلاف دو پارامتر 

. شود ميماهواره در سيستم مختصات ژئوسنتريك حاصل 
تبديل مختصات به سيستم مختصات  منظور به

) به 12توپوسنتريك، سه ماتريس دوران مطابق رابطه (
  .شود ميمال اع مختصات ژئوسنتريك 

)12            (2 2 3( ) ( )
2

LG Gp R R        

  :شود يم) بيان 13مطابق رابطه ( 2pكه ماتريس 

)13    (                                          2

1 0 0

0 1 0

0 0 1

p
 
   
  

  

ترتيب مختصات نقاط ابتدا و انتهاي رد ماهواره در  بدين
سيستم مختصات توپوسنتريك (به مركز ايستگاه رديابي) 

. در نهايت با استفاده از )2013(كورتيس،  آيد يم به دست
) آزيموت و ارتفاع براي ابتدا و انتهاي رد 9( و) 8روابط (
  .شود ميمحاسبه 

  

  سازي يادهپ .3
   كه دو عكساين تحقيق بر روي روش پيشنهادي 

  و ديگري  Ixon Ultra 888هاي CCDتوسط  يكي
اخذ شده،   SBig 16303 BloomingهايCCDتوسط 

ها مورد استفاده قرار و بررسي ها يشآزماانجام  منظور به
  شده در  كار گرفته هبوير نمونه اتص 8شكل اند. گرفته
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   است.

ر روي 
كه  طور

در  سه 
اين  ي

كراري 
تعداد  

 مرحله 

  
ت 

تفاده قرار گرفته

معادلات نفوذ بر
ط همانمال شد. 

برابر روش ينا 
د تكرار بهينه برا
كرديم. تعداد تك

عنوان  به كند، 
ي حاصل از اين

SBig 16303سمت ،

مورد استگوريتم 

   ه
با استفاده از م  ه

اعم 6ه در شكل 
تر هدايت براي

محاسبه تعداد ور
استفاده ك SSIص 

خص را برآورد
خروجيشود.  مي

   شده است.

Blooming 3هاي 

  
  

 1397 تابستان

براي ارزيابي الگ

. حذف نوفه1-
نوفهريتم حذف 

ير نشان داده شد
 شد مقدار پارامت

منظو به گرفته شد.
ريتم، از شاخص
شينه مقدار شاخ
ر بهينه انتخاب م

نشان داده 9كل

هCCDتوسط  2015
  .سازي شده شبيه

.ده از معادلات نفوذ

،2، شماره 44 دوره

فقط ب
  
3 -1-

الگور
تصوير
گفته
نظر گ
الگور
كه بيش
تكرار
در شك

5سپتامبر  24ر تاريخ
هايه همراه ماهواره

صوير نمونه با استفاد

يزيك زمين و فضا،

ست كه با توجه
شخصات كامل
 يك تصوير با
شنهادي و يك
 روي تصاوير

سمت چپوير
كه از جمله

كه در مدار ست
ن در دسترس و

شده سازي يهشب
و يستنسترس

در MUOSماهواره
Ixon Ultra 888 به

در تص  حذف نوفه .9

فيز                        

لازم به ذكر اس .
مشاهدات با مش
 اين تحقيق از
زيابي روش پيش
رايي روش بر

تصو . در اينجا
MU باشد يم

اسي نسل جديد
عات مداري آن

تصوير وط به
لاعات آن در دس

 شده، سمت چپ: م
8هاي CCDتوسط

شكل

                           

دهد.را نشان مي
ت استفاده از م
ويربرداري، در
كامل جهت ارز
ت ارزيابي كار
فاده شده است

OS4 ماهواره 

 مخابراتي نظامي
اطلاع همهرد و 

ت راست مربو
است كه اطلا ي

كار گرفته ير نمونه به
ت تصوير اخذ شده ت

274              

اين تحقيق ر
به محدوديت
ايستگاه تصو
ك مشخصات

تصوير جهت
مختلف استف

ط بهمربو
هاي ماهواره

ژئو قرار دار
تصوير سمت

هاييماهواره
  

تصاوير .8شكل
راست
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             275 

 
نطباق بين 
 مختصات 
ستفاده از 

  

Sto

An

Weigh
Max

ره ابتدا با 
(اين مقدار 
خاب شده 
مقدار تمام 

بودند، به  
شنايي بيشتر 
وليد عكس 
ر است در 
طه و شعاع 

. اين شد 
هستند تا از 

به دو و يا  ي

  تاره ناقص 
  ط تخميني 

  پيكسل  10
  . ف شوند

ا بار ديگر 
 بندي خوشه

 همسايگي 
  سايي شده 

                            

 ماوي ستارگان
عمل ان 3- 2 

با ر كاتالوگ
حله قبل با اس

.شود ميانجام  2

  .لگوريتم انطباق

Matchin  
Sigma 

opping Toleran

nnealing Contr

ht of Regulari
ximum Numbe

Iterations 

  
سازي رد ماهوار

ها (شنايي پيكسل
ي كوچك انتخ

م معني كه بدين 
15ي كمتر از 

شهاي داراي رو
ن شد. پس از تو
ود. لازم به ذكر
هاي حداقل نقط

پيكسل اتخاذ 5
زه كافي بزرگ ه

هيچ ردي مچنين

دليل وجود ست
ها از خطتاره
له كمتر از فاص

ها حذف ستاره
رآورد پارامترها
خت كه پس از 
ل نقطه و شعاع

هاي شناس نوفه 

                ها    ره

ج مختصات سم
بخشلگوريتم 

گان موجود در
از مرح آمده ت

2شده در جدول 

پارامترهاي ال .2ول

ng Parameters

nce 
rast 
ization 
er of 

رد ماهواره زي
سا مدل منظور به 

براي روش 15نه 
 به اندازه كافي
ينري توليد شد،

روشنايي داراي 
هر پيكسلاديمق و

جايگزين 255د 
بندي انجام شوشه

ي مقدار پارامتر
50و  200يب 

ل تجربي به انداز
همنشود و  يوش

 .م نشود

د بهردهايي كه 
اصله تمام ست

هايي كه فستاره
از ليست د،

ذف ستاره تا بر
ها با اين تفاوت
رامترهاي حداقل

پيكسل، 50و 

يين مدار اوليه ماهوا

استخراج .1-3- 3
از ال  استفاده

ختصات ستارگ
دست بهيكسلي

ارامترهاي ارائه ش

جد

1  
1e-5  
0.37  
0.98  
100  

ساز مدل .1-4- 3
ر اين مرحله
نتخاب حد آستا
ه شكل تجربي
ست)، عكس باي

هايي كهيكسل
صفر تبديل شد و

عدد 15و مساوي
خوش دبايينري

بنديرحله خوشه
ترتي بههمسايگي 

ها به شكلارامتر
پو چشمهيچ ردي

چند خوشه تقسيم
ترميم ر منظور ه

فا دباياند شده
و س شدهحاسبه

اندز رد داشته
مراحل حذ سپس
. تنهشوندكرار

DBSCAN با پار
و 200ترتيب  ه

ات اپتيكي جهت تعي

 

با  س
 دول

در  .
15 
ص و

  .گان

  
هواره

  

3
با
مخ
پي
پا
 

 

3
د
انت
به
اس
پي
ص
و
با
مر
ه
پا
ه
چ
به
ش
مح
از
س
تك
N

به

مشاهدا خودكارراج

موجود در عكس
ي موجود در جد
.ه حذف گرديد

´15 پنجره

تشخيصحاصل از

ستخراج مراكز ستارگ

 
Scl 

Thresho 
Radius 
Radius 
Radius 
Octave 
Sigma

Edge Ra

صوير مربوط به ماه

 .MUOSماهواره

استخر

 
هاي م ستارهاكز
 SIF و پارامترهاي

يتم پيشنهاد شده
 ستارگان ابعاد

خروجي ح 11و

جهت اس SIFTيتم

SIFT Paramet

old
1
2
3

es
a
atio

  

ص داده شده در تص

  

ن ستاره مربوط به م

 حذف ستاره .2
مرا،  نوفهحذف 

FT  از الگوريتم

الگوريت با وراج 
له براي حذف

و 10شكل  . شد
  است. ستاره

پارامترهاي الگوري .

ters
2.1 
10  
4  
4  
4  
5  

1.5  
5  

ي تشخيصها ستاره 
MUOS.  

تصوير بدون .11كل

3 -1-2
پس از ح
استفاده

استخر 1
اين مقال
انتخاب
حذف س

  

1جدول

.10شكل

شك
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صاوير 

 منظور ه
موجود 

منظور  ن
ي نقاط 
 عكس 
 شكل 
ي اكتفا 

 يدوير 
صوير، 
تصوير 
 و در 

  .د

شنهادي جهت تص

بهمورد استفاده 
ش از يك رد م
جرا است. بدين
ختصات پيكسلي
يتم را بر روي
ي آن مطابق با
نها به نتايج نهايي
وير اصلي، تصو

داده شده در تص
تصوير نمونه، ت
تم استخراج رد

شود ميش داده 

ز الگوريتم پيش
  هواره

رقومي نجومي م
رد ماهواره بيش
نهادي قابل اج

مخ آوردن دست 
 ماهواره الگوري
 كرده و خروجي

اختصار تن  براي
ترتيب تصو به 14

تاره تشخيص د
وير باينري از 
ورود به الگوريت

مايشد در تصوير ن

  

  
  

 1397 تابستان

.  

نتايج حاصل ا .
ي با يك رد ماه

در تصاوير ر چه
ر خودكارراج

 الگوريتم پيشن
و به سازي يادهپ

و انتهاي هر رد
اجرا شده سازي

. در اينجاباشد ي
است. در شكل 
شده، مراكز ست
ف ستاره و تصو
ي نهايي براي و

موجود يردهات

  .MUOSهواره

.MUOSر ماهواره

،2، شماره 44دوره

  
  
  
  

  

  

شدند
  
3 -2.

نجومي
چنانچ
استخر
باشد،
براي

ابتدا و
س يهشب
يم 14

شده ا
يزنو

حذف
باينري
نهايت

ي نهايي مربوط به ما

شده مربوط به تصوير

زيك زمين و فضا، د

يگر با در نظر
. قابلجام شود

شود تكرار مي
غير رد موجود

تري يقدقخميني
صورت بههواره

خواهد  دست

ختصات پيكسلي
الگوريتم يريگ

13شكل  .ه شد
دهد.ا نشان مي

حد آستانهار و
هايي هستند كه

ترتيب  تحقيق به
انتخاب SSIص

تصوير باينري .12كل

مدل استخراج ش .13

فيز                        

بار دي بندي شه
پيكسل انج 20

براي تمام ردها
مسايگي نقاط غ

و مدل تخ رده
خروجي رد ماه

به 12 شكل

 با استفاده از مخ
كارگ بهره و با

ها تخمين زده ده
ي دو تصوير ر
مونه در هر تكرا

outlier پارامتره
 شوند، در اين

ستفاده از شاخص

شك

3شكل

                           

خوشسپس و  ه
و 200مترهاي 

كه اين مرحله ب
كردن شعاع هم
 كاهش پيدا كر

در نهايت خ د.
ري مطابق با

خراج مدل رد،
ط به رد ماهوار
ل متناسب با داد
تخراج شده براي
ر، تعداد نقاط نم

rو  inlier نقاط 

لگوريتم معرفي
با ا 04/0و  20، 

276              

حذف شده
رامگرفتن پا

ذكر است ك
تا با كم ك
ك در تصوير
برآورد شود
عكس باينر

  .آمد
استخ منظور به

نقاط مربوط
MSAC مدل

مدل رد است
تعداد تكرار
براي تعيين
بايد به اين ا

،500مقادير 
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                ها    ره                             277             

.ي

يين مدار اوليه ماهوا

 در تصاوير چند ردي

ات اپتيكي جهت تعي

 

  

ي الگوريتم پيشنهادي

مشاهدا خودكارراج

خروجي .14شكل

استخر

  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1397 تابستان، 2، شماره 44فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                   278

  با مختصات دقيق ماهوارهپيشنهادي  روش مقايسه .3- 3
براي تصوير پس از استخراج مدل مناسب رد اثر ماهواره 

نقاط ابتدا و انتهاي ماهواره مشخص  MUOSماهواره 
. مختصات پيكسلي اين نقاط با استفاده از روابط شود مي

ي كه در جدول سماوبه مختصات  3-2موجود در بخش 
  .شود ميشان داده شده است، تبديل ن 3

 يهزاو) مقدار آزيموت و 9) و (8با استفاده از روابط (
براي نقاط ابتدا و انتهاي مدار ماهواره حاصل  يارتفاع
بررسي دقت الگوريتم پيشنهادي با  منظور به. شود مي

در  MUOSاستفاده از مختصات دقيق مداري ماهواره 
را  يارتفاع يهزاواتي، مقدار آزيموت و اپك مشاهد

محاسبه كرده كه براي اين منظور ابتدا با استفاده از رابطه 
) مختصات ژئوسنتريك ايستگاه رديابي محاسبه 9(

) فاصله بين ماهواره 10. سپس با استفاده از رابطه (شود مي
به و ايستگاه رديابي در سيستم مختصات ژئوسنتريك 

زياد نبودن فاصله بين ايستگاه  . به دليلآيد يم دست
) مختصات 12رديابي و ماهواره، با استفاده از رابطه (

   شود. ميتوپوسنتريك ماهواره محاسبه 
) به مختصات 9) و (8در نهايت با اعمال روابط (

ارتفاعي با  آزيموت و زوايه توپوسنتريك محاسبه شده،
. شود مياستفاده از مختصات دقيق ماهواره استخراج 

با استفاده از  ارتفاعي مقدار آزيموت و زوايه 4جدول 
الگوريتم پيشنهادي و مختصات دقيق مداري ماهواره را 

شامل تفاضل بين  5در نهايت جدول  .دهد يمنشان 
بين دو الگوريتم مورد استفاده  ارتفاعي آزيموت و زوايه

  .كند يمرا بيان 
  

  .ختصات سماوي و پيكسلي ابتدا و انتهاي رد ماهوارهم .3جدول

 TIME X_Pixel Y_Pixel Ra(J2000) Dec(J2000) 

Start 
2015/09/24 

12:05:47.66002 
371.1382 398.0481 15:25:48.613 63:23:44.43 

END 
2015/09/24  

12:06:17.26004 
725.3318 417.5000 15:26:24.533 63:13:29.72 

  
  .آزيموت و زاويه ارتفاعي براي نقاط ابتدا و انتهاي رد ماهواره با استفاده از الگوريتم پيشنهادي و مختصات دقيق ماهواره مقدار .4جدول

آزيموت و الويشن با استفاده از مختصات دقيق 
  ماهواره

  اپك زماني  آزيموت و الويشن با استفاده از الگوريتم پيشنهادي

50.8424564257059 322.739642066251 50.8347074029427 322.737663622071 
2015/09/24 

12:05:47.66002 

50.8320066469478 322.731286360965 50.8414754571902 322.742191159333 2015/09/24  
12:06:17.26004 

  
  .اختلاف بين آزيموت و الويشن در دو روش .5جدول

  با استفاده از دو روش آمده دست به يپارامترهاتفاضل بين 
  اپك زماني  آزيموت  الويشن

0.00774902276319978 0.001978444179997042015/09/24 12:05:47.66002  
0.00946881024240298 0.01090479836801712015/09/24  12:06:17.26004 
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 279                                                        ها    مشاهدات اپتيكي جهت تعيين مدار اوليه ماهواره خودكاراستخراج 

 

 و پيشنهادات گيرينتيجه .5

   يها تصادفجلوگيري از  منظور بهتعيين مدار اوليه 
  فضايي و دانستن موقعيت ماهواره پس از پرتاب از 

 يا مشاهدهبرخوردار است. با توجه به نوع اهميت بالايي 
  مختلفي موجود است.  يها روش، شود ميكه استفاده 

اهده زاويه از دقت بالايي برخوردار شم ،ميان مشاهدات در
   يها تلسكوپاستخراج آنها، از  است كه براي

 يبردار عكس، روش ينااساس  .شود ميده نوري استفا
هايي كه به اين باشد. عكسمي هاCCDنجومي به كمك 

حاوي اطلاعات زيادي از جمله ستاره، ند شوميطريق اخذ 
در اين تحقيق  .باشند ها و غيره ميكهكشان و اثر ماهواره

، تشخيص و حذف  نوفهمرحله (حذف  چهارطي ابتدا 
پارامترهاي  و تعيين مدل رد ماهواره) بندي خوشهستاره، 

. سپس با در اختيار داشتن شود ميمتناسب مدل استخراج 
 ،مختصات نقاط ابتدا و انتهاي ماهواره مدل ماهواره،

و با استفاده از روابط موجود مقدار آزيموت  شدهمحاسبه 
تعيين  يورود عنوان  بها و انته ابتدابراي  ارتفاعي زوايهو 

 ،ندرو  ايندر  يه اساستنك .شود ميمدار اوليه تخمين زده 
باشد در هر مرحله ميروشن  هاي يكسلپ جايي هعدم جاب

 ن نقاط ابتدا و انتهاي ردشد جا جابهموضوع سبب  اين زيرا
بر دقت تعيين مدار  يمستقيم يرتأثكه خواهد گذاشت  شده

روش پيشنهادي بيانگر  سازي يادهپنتايج حاصل از  دارد.
و انتهاي رد ماهواره  ابتدااط نقتوانايي بالاي آن در تعيين 

، براي ارزيابي نتايج حاصل از روش پيشنهادي .باشد يم
 هاي يلفابا آزيموت و الويشن استخراج شده از  آنمقايسه 

شان داد كه ن مداري دقيق مربوط به ماهواره گريس
دقت  خود حاكي از و اين ،است ثانيه ميلي در حداختلاف 

بالاي الگوريتم پيشنهادي در استخراج نقاط و مدل 
  .باشد يمماهواره 
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Summary 
In recent years, the development in the space industry and the ability of building, 
launching and infusion of satellites in the lower orbit has put the limited number of 
countries with such technology. In order to complete the entire cycle of the space 
industry, the satellite navigation and control, which have been neglected since the 
beginning of the movement of space science, has to be considered specially. The orbit 
determination in one sentence is the application of a variety of techniques for estimating 
the orbits of objects such as the moon, planets, and spacecraft. In dynamic astronomy, the 
orbit determination is the process of determining orbital parameters with observations. In 
particular, orbit determination of planets of solar system is adjustment of noisy orbital 
observation that consist of random and systematic error for force models and estimation 
of model parameters by observation (In order to access a mathematical model that 
illustrates the path of the celestial object in the path before and after the observation 
time). To simplify, this process is divided into two parts. First, the initial orbit is 
estimated and then make corrections to the determined orbit. 
The purpose of initial orbit determination of object that is moving around earth, is 
calculation of object orbital parameters by a few observations; furthermore initial orbit 
determination is used for detecting missing object in space. To determine the precise 
orbit, it is necessary to determine the initial orbit with good accuracy, which indicates the 
importance of the initial orbit determination. Different type of observations is used to 
make an initial orbit determination in which observations can be collected by ground 
stations that contain angular angles, elevations, distance, and distance rate. These 
observations are made by the radar and the telescope, because the collection of 
observations without instrument and naked eye does not have enough precision and 
sensitivity for determination of the space object orbit, but since the extraction of distance 
observation is expensive and sometimes impossible, angular observation is used. 
In this paper, a new method has been presented for extracting angular viewing through an 
optical imaging system. This method is an automatic and efficient method with the ability 
of real-time data analysis and the base of that is astronomical imaging by CCDs (charge-
coupled device). The images captured by this method have a lot of information about 
stars, galaxy, satellites’ streak, etc. In this paper, automatic method is presented for streak 
detection which consist of 5 steps: 1) image denoising, 2) extracting of star centers, 3) 
extracting astronomical coordinates of stars (declination and right ascension), 4) matching 
between astronomical and pixel coordinate of stars, 5) calculation of satellite streak 
model. Then, with using the extracted model, the coordinates of beginning and end points 
are detected. With the celestial coordinates of beginning and end point of streak Azimuth 
and elevation of satellite on both sides are determined. On the other hand, to evaluate the 
proposed method and the validity of the input parameters for initial orbit determination, 
the azimuth and elevation values of the beginning and end points of streak can be 
calculated by precise orbit file and then these results compare with results of purposed 
method. Comparing results indicate a difference of about milliseconds. 
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