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Cel badan/Hipoteza Misja Pierwszych Polskich Satelitéw Naukowych BRITE (BRIghtest Target Explorer),
prowadzona przez konsorcjum polsko-austriacko-kanadyjskie, jest jednym z najwazniejszych projektéw polskiej
astronomii. Stworzona konstelacja pigciu nano-satelitéw, wyposazona w petnoklatkowe matryce CCD, okraza Zie-
mig¢ kilkunastokrotnie w ciagu dnia rejestrujac zmiany jasnosci najjasniejszych gwiazd w pasmach §wiatta niebie-
skiego oraz czerwonego. Obserwacje z orbity pozwalaja na eliminacj¢ wpltywu scyntylacji atmosferycznej, przez
co pomiary cechuja si¢ zdecydowanie wigksza precyzjq niz te wykonywane z powierzchni Ziemii. Tak wysoka
doktadno$¢ pomiaréw fotometrycznych jest wymagana w celu poznania oraz zrozumienia subtelnych zjawisk sej-
smologicznych zachodzacych na powierzchni rejestrowanych gwiazd.

Najwigkszym problemem obserwacji okazala si¢ jednak obecno$¢ promieniowania kosmicznego. W wyniku
kolizji czastek wysokoenergetycznych z czujnikami CCD, indukowane sg defekty, ktére sa Zrédtem generacji pradu
ciemnego w pikselach. Objawia si¢ to wystgpowaniem szumu impulsowego w obrazach. Dodatkowym problemem
okazala sig¢ staba stabilizacja obrazu, dzigki czemu profile gwiazd podlegaja losowemu przesuwaniu i rozmywaniu
w kolejnych obrazach serii pomiarowych.

Kierownik projektu, dr inz. Adam Popowicz jest twérca obecnie wykorzystywanego algorytmu przetwarza-
nia obrazéw pozyskiwanych przez wszystkie satelity BRITE. Analiza danych wykonywana jest indywidualnie w
rastrach obejmujacych obraz gwiazd wraz z ich lokalnym otoczeniem. Kolejne kroki algorytmu to: wyznaczanie
pozycji centroidéw gwiazd, usuwanie szumu impulsowego oraz pomiar fotometryczny z wykorzystaniem apertur
kotowych. Szereg zaproponowanych krokéw korekcji obrazéw pozwolil na przetworzenie poczatkowych zestawéw
danych oraz na opublikowanie pierwszych wynikéw naukowych misji.

Metoda badawcza Kierownik projektu zamierza zaproponowaé nowe rozwigzania przetwarzania obrazéw,
majace na celu dalsza poprawe jakoSci danych uzyskiwanych w misji BRITE. Jako pierwszy opracowany zostanie
model rotacji satelity w przestrzeni. Na podstawie potozenia najjas$niejszych obiektéw w obrazie charakteryzowa-
ny bedzie ruch teleskopu pomigdzy kolejnymi ekspozycjami. Dzigki takiemu rozwiazaniu pozycje ciemniejszych
gwiazd wyznaczane beda precyzyjnie oraz w sposob odporny, co pozwoli zwigkszy¢ ilosé gwiazd mozliwych do
analizy przez instrumenty BRITE.

Kolejnym waznym elementem nowego algorytmu fotometrycznego begdzie analiza obrazéw rozmytych w wy-
niku ruchu satelity podczas ekspozycji. W obecnie wykorzystywanych procedurach obrazy takie sa odrzucane,
co powoduje zmniejszenie precyzji pomiarowej. W nowym algorytmie planuje si¢ poréwnywac rozmyty profil
gwiazdy z baza mozliwych efektéw rozmycia we wszystkich kierunkach, a nastgpnie, korzystajac z wczesniej
wspomnianego modelu rotacji satelity, estymowac obrét teleskopu do jakiego doszto podczas ekspozycji. Pozwoli
to na precyzyjne okreslenie, w ktorych pikselach obrazu rozmytego rejestrowany byt strumien Swietlny gwiazd.

Innym sposréd przewidzianych zadan jest przebadanie efektywnosci szeregu najwazniejszych algorytméw usu-
wania szumu impulsowego. Obecnie stosowany algorytm przetwarzania danych uzyskiwanych z orbity korzysta
z prostego filtru medianowego. Kierownik projektu, po dokonanym przegladzie literaturowym, wyselekcjonowat
szereg najwazniejszych metod redukcji szumu impulsowego. Rozwiazania te zostana w projekcie zaimplemento-
wane, a ich skuteczno$¢ zostanie sprawdzona najpierw na obrazach syntetycznych, a nastgpnie w oparciu o analizg
precyzji uzyskiwanych krzywych blasku gwiazd. Istotnym problemem do rozwiazania bedzie rowniez stworzenie
modelu profilu gwiazdy w zaleznosci od temperatury oraz od potozenia w obrazie.

Ostatnim z waznych elementéw nowej techniki przetwarzania obrazéw bedzie préba wykorzystania fotome-
trii profilowej opartej na poréwnaniu idealnego profilu gwiazd z aktualnie obserwowanych obrazem. Do tej pory
metoda ta nie byta skuteczna na danych uzyskiwanych w misji BRITE, ze wzgledu na problemy z precyzyjnym
wyznaczaniem centroidow gwiazd, obecno$¢ szumu impulsowego, a takze z uwagi na modulacje ksztattu profilu
gwiazd pod wpltywem temperatury toru optycznego. Oczekuje sig, iz technika fotometri profilowej bedzie mogta
by¢ jednak uzyta dzigki wykorzystaniu nowych rozwiazan proponowanych w projekcie. Pozwoli to na poprawe
jakosci fotometrii ciemniejszych obiektdw oraz w obrazach silnie zaktéconych.

Wplyw spodziewanych rezultatow na rozwéj nauki, cywilizacji, spoteczenstwa Precyzyjna fotometria gwiazd
byla gléwna motywacja powstania misji BRITE. Niestety, ze wzgledu na promieniowanie kosmiczne, jako$¢ po-
miar6éw ulegla znacznemu pogorszeniu. Opracowanie zaawansowanej techniki przetwarzania obrazéw astrono-
micznych rejestrowanych przez satelity jest obecnie bardzo waznym technicznym aspektem misji. Nowy, efektyw-
ny sposob redukcji szumu, identyfikacja parametréw chwilowego rozmywania obrazu oraz pozostate metody ko-
rekcji danych proponowane w projekcie, umozliwig wykrycie niezwykle stabych fluktuacji jasnosci gwiazd dzigki
czemu przyczynig si¢ do poszerzenia zakresu odkry¢, mozliwych dzigki misji polskich satelitéw naukowych.



