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1. Introduction

star tracker 의 구성요소

Star 
tracker

알고리즘

광학계전자부

중심점 알고리즘

별 인식 알고리즘

자세 결정 알고리즘

*별 인식 알고리즘 :
영상센서로부터 얻은 별들을
내장된 카탈로그와 비교하여
별을 인식하는 알고리즘



1. Introduction

패턴인식 방법 :

영상센서 이미지의 각
별을 기준으로 유니크한 패턴
을 만들어 동일한 방식으로
구성된 카탈로그의 패턴과
비교하는 방식.

별 인식 알고리즘

동형판정
subgraph

isomorphism

패턴인식
pattern 

recognition



2. Grid Algorithm



2. Grid Algorithm

이미지에 그리드를 생성하고 각 셀로 가정하여 별이 존재하는 셀
은 번호 부여

30*30

1 2 3 78

109



2. Grid Algorithm

그리드 칸을 각 셀로 가정하여 별이 존재하는 셀은 번호 부여

이 나열된 셀들이 이미지의 한 “패턴” 이다.

경도 0.0014851983
위도0.7830115146 

에서의 “패턴”
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3. Setting
Pattern Generation 전 사전작업!

1. 카탈로그 생성.

2. 각 별의 경도,위도를 Position Vector로 모두 변경.

3. 별 추적기 FOV(deg,circular) 내에 들어오는 별 추출.

4. 별 추적기의 시선벡터기준, 별의 Position Vector 계산.

5. 추출한 별들을 g*g 평면 프레임상에 정렬(사영)



3. Setting
1.카탈로그 생성

계산시간에 의한 손해를 줄이기 위해, 약11.7만개의 별 DB에서 별 인식
률에 영향을 주지 않는 범위 안에서 별의 개수를 적절히 줄인다.
(ex)밝기7.5미만 추출 시 약2.5만개로 줄어듦

2. 생성한 카탈로그DB 내 별들의 경도,위도를 Position Vector로

cos cos I cos sin J sin Kr       



3. Setting
3. 별 추적기의 FOV(deg,circular)내에 들어오는 별 추출

if) FOV : 8 deg(circular) 

별 추적기의 기준축(시선벡터) 과 DB상의 별 좌표들과 모두 내적하여
8 deg 내에 들어오는 것만 추출

if) 현재 별 추적기의 시선벡터가 지구의 Inertia Frame기준으로
Roll,Pitch만큼 기울어져 있다고 가정 하면
[DCM]을 구해 좌표축변환 을 이용하여 별 추적기 의 시선벡터를
항상 기준으로 잡고 내적을 하여야 한다!

cosA B A B   arccos( )
A B

A B

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3. Setting

4. 별 추적기의 시선벡터기준, 별의 Position Vector 계산

8 deg

각 별의 좌표마다 [DCM]을 곱해 별 추적기의 시선벡터를
기준으로 좌표를 재추출 한다.
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3. Setting

5.  추출한 별들을 g*g 평면 프레임상에 정렬(사영)



3. Setting

8 deg

1.02
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4. Pattern Generation

1. 영상센서 이미지가 맺히는 Frame의 원점을 기준으로 가장 가까운
별 R1 지정

R1



4. Pattern Generation

2.    R1에서 가장가까운 별 R2 지정

R2

R1



4. Pattern Generation

3.  R1을 원점으로 하고 R2를 x축으로 하는 좌표계 생성하고 R1은 제거

R1

R2

R2



4. Pattern Generation

4.    임의 크기의 그리드를 생성

25*25 35*35 55*55



4. Pattern Generation

5.  그리드 칸을 각 셀로 가정하여 별이 존재하는 셀은 번호 부여

30*30

1 2 3 78

109



4. Pattern Generation

5.  그리드 칸을 각 셀로 가정하여 별이 존재하는 셀은 번호 부여

이 나열된 셀들이 이미지의 한 “패턴” 이다.

경도 0.0014851983
위도0.7830115146 

에서의 “패턴”



4. Pattern Generation

6.  카탈로그DB에 있는 별도 마찬가지로 모두 패턴을 생성할 수 있
으며, 패턴 수는 카탈로그 별의 개수와 같다



5. Matching



5. Matching
1. 영상의 패턴과 카탈로그의 패턴의 매칭 여부를 판단하기 위해서 먼저

두 패턴에서 매칭된 별의 개수를 계산한다.

2. 별 추적기에서 관측 가능한 별의 수를 적절히 고려하여 매칭된 별의 개수
가 M개 이상 이면 두 패턴이 매칭 된다고 판단

센서 이미지



5. Matching

카탈로그DB 패턴 센서 이미지 패턴

이미지 패턴과
가장 매칭이 많이 된
카탈로그를 선별한 결과
본 카탈로그패턴에서 매칭
이 되었다고 확인 되었다.

본 그림과 같이
영상이미지 에 따라DB패턴
별이 탈락 될 수도 있고
카탈로그 패턴에 없는 별이
들어 올 수 있으므로 카탈
로그상의 모든 별이 센서
이미지의 패턴과 맞을 수
는 없음.

따라서 적절히 최소 매칭
개수를 정해야 한다.

DB 
PATTERN

IMAGE 
PATTERN

SENSOR
IMAGE

DB
IMAGE



5. Matching
SENSOR
PATTERN

DB
PATTERN



5. Matching

1개로 인식

SENSOR
PATTERN

DB
PATTERN



5. Matching

밝기 : 6.5미만
FOV : 6 deg
DB패턴당 평균 별 : 25개
인식 최소 별 개수 : 6개

밝기 : 6.5미만
FOV : 8 deg
DB패턴당 평균 별 : 41개
인식 최소 별 개수 : 6개

88%       97%       98% 97%        98%        98%



감사합니다^^


