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Doktadnos¢ wyznaczenia pozycji zjawiska na obrazku z przeplotem.
Mariusz Wisniewski, Karol Fetkiewicz

W poprzednim Biuletynie podali$my troche wynikow ktére jednak byly bardzo dziwne. Karol
dopracowat generator symulowanych zjawisk (to w nim byt blad). Teraz wszystko wychodzi doktadnie
tak jak sie tego spodziewalismy.

Wygenerowana zostata seria losowych zjawisk. Losowane byly nachylenia trasy przelotu, predkosc
zjawiska oraz rozmycie obrazu. Wszystkie testy wykonane zostaly z dodanym szumem takim jak
podczas obserwaciji. Testy bez szumu i przeplotu po raz kolejny daty wynik idealny wiec juz nie ma co
do tego wracac.

Przykladowe symulacje

W prébce znalazty sie przypadki ekstremalne czyli zjawiska poruszajace sie prawie ptasko

Nachylenie 89 i 88 stopni



Zdradzajac w pewnym sensie co bedzie dalej powiem ze one jedyne wyr6zniajg sie sposrod
wszystkich testowych meteoréw.

Spodziewalismy sie zobaczy¢ ze istnieje zalezno$¢ pomiedzy nachyleniem zjawiska a doktadnoscig
wyznaczenia pozycji na obrazku, a tym samym dokfadnoscia wyznaczenia predkosci. Wydawato sie
rowniez ze na dokladnos¢ pozycji moze mie¢ wpltyw rozmycie obrazu a nawet to w jakag czesé piksela
trafi symulowana plamka. Inne wyniki moga dawac te ktore trafity w niewidoczng linie a inne te
widoczne.
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Na poczatek wykresy bledéw w X i Y w zaleznosci od nachylenia. Blgd w X stopniowo rosnie w miare
jak kltadziemy zjawisko (kat O odpowiada kierunkowi pionowemu, 90 to lot poziomy). SD dla lotu
pionowego wynosi 0.028 pix a dla poziomego 0.121 pix. Dla Y (tu jest przeplot!) wlasciwie nie widac
by rozrzut punktdw zmieniat sie w zakresie 0-85 stopni. SD dla tego zakresu wynosi 0.068 pix.
Dopiero dla przypadkéw 88 i 89 stopni zaczyna sie robi¢ gorzej i SD wyskakuje na poziom 0.225 pix,
ale i tak nie jest to jaki$ straszny btad.

. . : .
nsf B — nsf ‘
nab . N 12 0 o . 12
- 3 ] ] ] -
03 : o . AR 03f, ols B o : o]
. . s 3 || ho . 33 . s g 1| ho
022 ! by NI L 023 H Vol v
013 § i ! o 01 gge 1] iy
Ele I il - a| I .
= ooH el T g B g T
! | I A | i | !
01 | s = 01 - T 4 3
y H . 1] [ ] i} L | 8 a4° . I | 3]
L ! ! H nll 3 %l I i J e LM
-0 . . . t e 032 ¢ . g ¢
. - § . a* . B . "-.-i" [ [ ..
L P oH o g - -
03 . H . e : 4 03 .- . . : 4
naf . . ol nar ol . .
05| i B 05| .
. 2 2
10 W 40 &0 &0 70 B0 40 200 1000 1200 1400 1BO0 1300 2000
g Brnax

Bfad pozycji przektada sie na btad w ocenie predkosci. W pierwszej chwili moze zadziwia¢ ze
zwiekszone btedy w Y przy duzym nachyleniu nie przektadajg sie na btad predkosci, ale wystarczy sie
moment zastanowi¢ ze gdy tor lotu jest ptaski to o predkosci decyduje gtéwnie skladowa X a nie Y. dla
pionowego lotu SD wynosito 0.097 pix a dla ptaskiego 0.183 pix. To prawie dwa razy tyle ale pokazuje
ze mozna predkos¢ okresli¢ z catkiem dobrg doktadno$cia.

Zalézmy teraz ze mamy standardowag kamere PFN czyli z obiektywem 4mm. Jeden piksel ma ok. 5
minut czyli predko$¢ mozna okresli¢ z dokladnoscig lepsza niz 1 minuta, a dla przypadkéw pionowych
to i 30 sekund katowych!

Najwolniejsze zjawisko w naszym tescie poruszato sie z predkoscig 2 pikseli. To jeszcze nie jest
poziom zjawisk dajgcych spadek ktére potrafig poruszaé¢ sie jeszcze wolniej. Poeksperymentujemy
nad tym w przysziosci.



Teoria ze rozmycie ma jakis wptyw na precyzje pozycji nie zostata potwierdzona. Tu mate wyjasnienie.
Kazde zjawisko w maksimum miato jasnos¢ na poziomie 255 zliczen. Otoczone byto przez piksele o
mniejszej jasnosci zgodnie z zadang szerokoscig gaussa. Niestety nie zachowata sie informacja o tym
jakie rozmycie zostato wylosowane w symulacji, ale suma jasnosci wszystkich pikseli meteora daje
nam pojecie o rozmyciu. Im wieksze rozmycie tym szersza byta plamka a tym samym tym wieksza
bedzie suma jasnosci pikseli nalezacych do symulowanego meteora. Kolejna sztuczka to wybranie
najjasniejszego z pomiaréw jasnosci dla danego meteora. Dla kazdej klatki wyznaczona jasnos$¢ byta
inna. Pomiar o najwiekszej jasno$ci (Bmax) jest najblizszy jasno$ci wysymulowanej przed dodaniem
przeplotu.

Na wykresie powyzej pokazana zostata zalezno$¢ btedu wyznaczenia predkosci w zaleznosci od
Bmax. Jest ptasko. Typowe SD dla predkosci dla wszystkich pomiaréw to 0.151 pix.
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Czas na analize wyznaczonej jasnosci zjawiska. Jak juz wczesniej napisalem jasnos¢ to suma
jasnosci pikseli nalezacych do meteora. Dla kazdego zjawiska wychodzi inna suma. Aby poréwnac
wszystkie zjawiska wykorzystatem maksymalng jasno$¢ dla danego zjawiska. Podzielitem jasnosc
wyznaczong dla kazdej klatki przez jasno$¢ maksymalng i w ten sposéb otrzymatem (Bratnio) jak rézni
sie ta jasno$¢ od maksymalnej. Rozrzut wynikow jest niestety bardzo duzy. Czasem jasno$¢ chwilowa
jest o polowe mniejsza niz zadana. Nie ma tu korelacji z niczym. Dla kazdego zjawiska rozrzut
wyglada podobnie. Srednie odchylenie to -0.80 i mozna to uznaé¢ za systematyczny btad metody do
ktérego doktada sie rozrzut na poziomie 0.11. Te oszacowanie pozwoli w przysziosci podawac
bardziej prawdziwg jasnosc¢ zjawiska wraz z jej prawdziwg doktadnoscia.

Oszacowanie btedu systematycznego nalezato by powtérzyé znajac prawdziwg jasnosc jaka byta by
dla obrazka bez przeplotu, bo teraz za punkt odniesienia wziety jest maksymalny pomiar (Bmax).
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Na koniec proba sprawdzenia czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy trafieniem w pustg linie a linie
widoczng na przeplotowanym obrazku. Punkty z przedzialu 0-1 to srodki meteora ktore trafity tam
gdzie informacja zostata utracona, a z przedziatu 1-2 trafity na linie widoczna. Nie wida¢ zadnej
réznicy.



Ostatni wykres to btgd w Y w zaleznos$ci od rozmycia czyli Bmax. Tu wida¢ ze nie ma korelacji a dwa
przypadki z duzym rozrzutem to te z nachyleniem 88 i 89 stopni.

Whioski sg bardzo optymistyczne. MIS rewelacyjnie okresla pozycje zjawiska, z doktadnoscia lepsza
niz aktualnie jestesmy wyznaczy¢ siatki wspotrzednych. Najlepsze siatki sg na poziomie 0.2 piksela a
typowo w naroznikach sa odchytki na poziomie 1-2 pix. Dla MiSia w skrajnych przypadkach
doktadnos¢ jest na poziomie 0.2 pix. Mamy oszacowanie bledow co przyda sie przy liczeniu
doktadnos$ci trajektorii i orbity. Wiemy tez jaka jest dokladno$é wyznaczenia jasnosci i mozemy
skompensowac btad systematyczny.



