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2. Methods and tools for processing digital frames of the star field to assess the brightness of celestial objects
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1. Дисертацію присвячено створенню методів автоматизованої обробки цифрових кадрів зоряного поля для
астрометрії й фотометрії з урахуванням умов спостережень. Актуальність обумовлена розвитком засобів
спостереження сучасної астрономії та систем контролю космічного простору, які оперують величезними
масивами спостережних даних, обробка яких можлива лише за широкого впровадження автоматизованих та
автоматичних методів. Розроблені обчислювальні методи: вирівнювання яскравості пікселів фону цифрових
кадрів зоряного поля зі статичними та змінними параметрами зображень об’єктів; оцінювання радіуса
апертури фотометрії в автоматичному режимі на серії цифрових кадрів зоряного поля; оцінювання
параметрів передавальної функції узгодженого фільтра змазаного цифрового зображення небесних об’єктів з
аналітично заданим профілем. Удосконалено обчислювальний метод штучного опорного об’єкта фотометрії
для оцінювання видимого блиску досліджуваного об’єкта на серії цифрових кадрів зоряного поля. Отримані
обчислювальні методи реалізовані і впроваджені в блоці внутрішньокадрової та міжкадрової обробки у
програмі автоматизованої редукції астрометричних та фотометричних спостережень на серії цифрових
кадрів CoLiTec, конвеєрі обробки цифрових кадрів Lemur для формування точних спостережень астероїдів,
змінних зір і штучних супутників Землі та програми вирівнювання яскравості пікселів фону цифрових
зображень FrameSmooth.

2. The dissertation is devoted to the creation of methods for automated processing of digital star field frames for
astrometry and photometry, taking into account the conditions of observations. The relevance is due to the
development of modern astronomy observation tools and space control systems that operate with huge arrays of
observational data, the processing of which is possible only with the widespread implementation of automated and
automatic methods. The following computational methods have been developed: equalization of the brightness of
the background pixels of digital star field frames with static and variable parameters of object images; estimation of
the photometric aperture radius in automatic mode on a series of digital star field frames; estimation of the
transfer function parameters of a matched filter of a blurred digital image of celestial objects with an analytically
specified profile. The computational method of an artificial reference object of photometry for estimating the
apparent brightness of the studied object on a series of digital star field frames has been improved. The obtained
computational methods are implemented and implemented in the intra-frame and inter-frame processing block in
the program for automated reduction of astrometric and photometric observations on a series of digital frames
CoLiTec, the Lemur digital frame processing pipeline for forming accurate observations of asteroids, variable stars
and artificial satellites of the Earth, and the FrameSmooth program for equalizing the brightness of the background
pixels of digital images.
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