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Téma

Návrh a implementácia pokročilých algoritmov za účelom extrahovania pozícií 
kozmického odpadu z astronomických CCD snímok



Motivácia
Oddelenie Astronómie a 
Astrofyziky fakulty Matematiky 
fyziky a informatiky UK v 
Bratislave 

Disponuje teleskopom 
využívaním na snímanie nočnej 
oblohy

Vesmírny odpad sa stáva veľkým 
problémom, preto je potrebné 
sledovať tieto objekty



Systém

Existujúci systém spracováva astronomické 
snímky a lokalizuje pohybujúce sa objekty na 
obežnej dráhe.

Získané informácie sú následne použité pri 
výpočte obežnej dráhy objektu a určení jeho 
trajektórie



Úloha

Vytvorenie trackletu 

● zoznam pozícií pohybujúceho sa objektu ( po priamke ) na snímkach



Dáta
Dáta pochádzajú z existujúceho systému vo forme .tsv súborov

● Pre každú snímku zo série existuje jeden .tsv súbor
● Jeden riadok reprezentuje objekt - jeho pozíciu a vlastnosti



Generovanie 
trénovacích dát 
Pre trénovanie modelov je 
potrebné veľké množstvo 
klasifikovaných dát. Získať takéto 
množstvo označených dát je 
veľmi časovo náročné. Preto 
budeme využívať generátor, ktorý 
generuje tieto snímky. 

Generátor vytvára snímky s 
nastaviteľným počtom 
nehybných hviezd a pohybujúcich 
sa objektov



SVM

Prvým návrhom riešenia bolo použitie SVM ( Support vector machines ) na 
klasifikáciu či sa dané pozície nachádzajú na priamke



Problém

Aj napriek vysokej presnosti klasifikátora ( okolo 97 % ) nebolo možné 
identifikovať pohybujúci sa objekt

● Veľký počet permutácií stacionárnych objektov
● Existuje cesta z každého koncového bodu do každého počiatočného



Rekurentná sieť

Pre spracovanie sériových 
snímok je veľmi vhodná 
rekurentná neurónová sieť

Dokáže si uchovať závislosti 
medzi jednotlivými vstupmi a 
použiť ich pri konštrukcií 
výsledku

Pre implementáciu bol použitý 
Pytorch



Trénovenie

Predikovanie koncovej pozície Predikovanie vektora posunu



Predikovanie nasledujúcej pozície Predikovanie vektora posunu



Systém a testovanie

Pri testovaní na 26 skutočných spracovaných seriách 

● Správne určilo 25 trackletov
● Nesprávne určilo 0
● Čiastočne našlo 1



Pokračovanie a možné vylepšenia

● Obmedzená dĺžka sekvencií            Spájanie trajektórií
● Možnosť natrénovať sieť na zložitejšie krivky
● Možnosť použiť na klasifikáciu všetkých objektov aj stacionárnych



Ďakujem za 
pozornosť


