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项目简介：
本项目主要源自2007-2015年间的国家自然科学基金委重点及杰出青年基金项目、863-808重大项目系列课题，从基本天文学方法应用于人造天体光学观测中遇到的基础性问题出发，面向如何高精度地用天文学方法观测人造天体这一科学问题，面向空间碎片编目与航天安全保障的国家需求，开展了一系列高效、高精度的人造天体探测方法研究。
项目具有全面深入，理论实践合一的特点，主要内容如下：
1、 高效的目标检测方法。面向传统的跟踪观测模式，提出了一种基于先验信息的目标图像检测方法，对于1K×1K图像处理时间优于0.2秒，中高轨道目标位置计算精度优于0.15像元；面向创新的目标巡天观测模式，建立了一整套实时、全自动的目标检测方法，探测目标的虚警率低于5%，星像质心计算精度达到0.1像元，相比原有观测模式，目标探测效率提升超过一倍，并可拓展应用于兼用望远镜。
2、 高精度的目标星像复原方法。系统研究了观测中的星像降质现象，比较了常用定心算法的计算效果，实现了基于最大熵估计的星像复原流程，对于退化严重的目标星像，复原后测量精度提升了一个量级；提出并实现了沿空间域多个方向对星像形态学卷积并叠加的方法，对于常规观测数据，复原后星像定位精度平均提升超过40%。
3、 高效的图像缺陷预处理方法。基于数学形态学思想，首次提出构造方向可变、亚像元尺寸的结构体组合，消除了观测中无快门导致的拖影信号，实现了目标与背景恒星重叠星像的分离。基于模拟数据的计算结果表明，星像重叠时目标的质心提取精度达到0.3像元，比国际通用天文软件Sextractor高一个量级。
4、 目标搜索策略与方法研究。提出并实现了使用多帧连续曝光图像叠加的方法，观测地球同步轨道带的人造天体，该方法有效克服了CCD长时间曝光导致的像元饱和溢出，相比单帧图像，信噪比提升约3.2倍，探测能力提升2.5星等；使用数值积分方法，国际上首次研究了大面质比、大偏心率中高轨道物体的长期演化规律，得到了该类型目标可能的存在区域，提升了目标搜索与捕获的效率。
本项目研究并建立了一系列面向人造天体光学观测的目标探测与提取方法，实现了从高效搜索、低虚警检测、高精度目标定位于一体的处理流程，取得了一系列原创性的学术成果与可靠、高效的实用方法。项目发表学术论文20篇（SCI/EI收录10篇），成果获得2014年度江苏省优秀博士学位论文、第七届全国空间碎片学术交流大会优秀论文、2015年国际空间碎片动力学与控制会议优秀论文、入选第二届中国科协优秀论文遴选计划，并在多次国家重要任务中发挥了不可或缺的作用。
