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1. Wst pę

MetRec to program do automatycznej detekcji i analizy meteorów rejestrowanych
metod  video. Mo e być u ywany zarówno z obserwacjami nagranymi na kasetyą ż ż
video oraz z sygnałem bezpo rednio z kamery. MetRec pracuje w rozdzielczo ciś ś
równej  połowie  rozdzielczo ci  PAL (384x288).  W pełnej  rozdzielczo ci  potrafiś ś
jedynie zapisywać obrazy na dysk. Zapami tuje czas zaobserwowanego zjawiska,ę
pojedyncze klatki oraz obrazek zbiorczy z całego przelotu. MetRec jest w stanie
wyznaczyć  jasno ć  meteoru,  pr dko ć  oraz  współrz dne  na  niebie.  Potrafiś ę ś ę
równie  okre lić przynale no ć do aktywnych rojów. Oprogramowanie jest bardzoż ś ż ś
elastyczne  i  mo e  być  dopasowane  do  specyfiki  indywidualnego  zestawuż
obserwuj cego po przez dobieranie parametrów w pliku konfiguracyjnym. Całyą
przebieg pracy programu rejestrowany jest w pliku log.  Podczas pracy mo naż
obserwować aktualny stan obserwacji na monitorze. 

2. Wymagania 

2.1 Sprz tę

MetRec stworzony jest  do współpracy TYLKO I WYŁ CZNIE z kartami MatroxĄ
Meteor  II  Standard i  MC (MultiChanel).  Potrafi  pracować ze  starymi  kartami
Matrox Meteor I ale s  one marnej jako ci i powolne. Program akceptuje sygnałą ś
PAL i NTSC. Ze wzgl du na obowi zuj cy w europie PAL, o NTSC nie b dzie daleję ą ą ę
mowa. Komputer powinien mieć, co najmniej procesor Intel Pentium 200MHz, aby
zacz ć obserwacje w połowie rozdzielczo ci (192x144). Jednak dla pracy w pełneją ś
rozdzielczo ci potrzebny jest komputer z procesorem nie wolniejszym ni  Intelś ż
Pentium  II  400MHz.  Bezproblemowa  praca  zaczyna  si  od  procesora  Intelę
Pentium II 500MHz. Zalecam u ywanie systemu Intela, gdy  karty Matrox Meteorż ż
II cz sto nie chc  współpracować z AMD. MetRec potrzebuje, co najmniej 16MBę ą
pami ci  by dało si  go uruchomić. Optymalne efekty pracy uzyskamy stosuj cę ę ą
128MB. MetRec jest w stanie wykorzystać do 512MB pami ci przy maksymalnychę
ustawieniach.  Oprogramowanie  oczekuje  karty  graficznej,  z  co  najmniej  1MB
pami ci. Zaleca si  stosować szybkie karty graficzne na PCI lub AGP tak by nieę ę
spowalniać  pracy  programu  wy wietlaniem.  Monitor  powinien  obsługiwaćś
rozdzielczo ć  co  najmniej  1024x768  oraz  nie  powinien  być  bardzo  zu yty  boś ż
b dzie utrudniał prac  z programem. Minimum do wygodnej pracy z programemę ę
to twardy dysk o pojemno ci kilku GB. Je li  planuje si  pozostawianie stacji wś ś ę
trybie automatycznym przez dłu szy czas lepiej  zastosować dysk o pojemno ciż ś
ponad 10GB. 

Program jest stworzony dla rodowiska DOS. Pracuje w czystym DOSie, Windowsś
95  i  98.  Nie  mo na  go  uruchomić  w  okienku  DOSowym.  Konieczne  jestż
zrestartowanie  komputera  do  DOS.  Program NIE DZIAŁA pod  ka dym innymż
systemem Windows (NT, 2000, ME, XP, Vista). Nie potrafi równie  działać podż
emulatorami  i  ró nymi  wirtualnymi  maszynami  gdy  nie  obsługuj  one  kartyż ż ą
Matrox.  Z  powodzeniem  udało  si  uruchomić  MetRec  na  FreeDOS.  Jednakę
FreeDOS nie z ka dym komputerem chce dobrze współpracować. ż



MetRec przeł cza komputer w tak zwany „protected mode” i zarz dza pami cią ą ę ą
rozszerzon  bezpo rednio.  Program jest  niekompatybilny  z  programami  DPMIą ś
takimi jak 386MAX i EMM386. Przed uruchomieniem upewnij si , e komenda jeę ż
uruchamiaj ca została usuni ta z pliku ą ę config.sys. Wraz z programami MetRec
powinien być uruchomiony program buforuj cy w pami ci komunikacj  z dyskiem.ą ę ę
Program  smartdrv znacznie przy piesza dost p do dysku umo liwiaj c płynnś ę ż ą ą
prac  MetRec jak i PostProc.ę

2.2DOS

Od u ytkownika MetRec wymagana jest elementarna znajomo ć starego DOS-aż ś
oraz Windows-a 98. Poniewa  s  to systemy archaiczne z punktu widzenia 2006ż ą
roku i wiele młodych osób nigdy nie miało nawet z nimi styczno ci konieczne jestś
krótkie wprowadzenie.
Przej cie do DOS po uruchomieniu Windows 98 jest mo liwe po przez wybranie zś ż
menu „start” wył czenia komputera i  zaznaczenie opcji  przej cia do MS DOS.ą ś
Pojawi nam si  tak zwana linia komend: ę

C:\WINDOWS\>

W przeciwie stwie do Windows myszka nie b dzie nam tu do niczego potrzebna.ń ę
Wszystkie  operacje  wykonywane  s  po  napisaniu  odpowiedniej  komendy.ą
Najbardziej podstawow  jest przej cie do innego katalogu: ą ś

cd ..

oznacza wyj cie z katalogu w którym si  znajdowali my. W tym przypadku b dzieś ę ś ę
do katalog Windows. W DOS nie ma znaczenia wielko ć liter wi c dokładnie takś ę
samo zadziała komenda „cd” jak i „CD”

Je li chcemy teraz wej ć do katalogu z MetRec nale y napisaćś ś ż

cd metrec

Je li chcemy wej ć do innego katalogu nale y napisać inn  nazw  po ś ś ż ą ę cd.

Kolejn  bardzo cz sto wykorzystywan  komend  jest ą ę ą ą edit. Uruchamia ona prosty
edytor tekstów za pomoc  którego b dziemy mogli  zmieniać parametry plikówą ę
konfiguracyjnych MetRec

edit plik.cfg

je li chcemy zmienić nazw  pliku na inn  u ywamy komendy ś ę ą ż rename: 

rename plik1.cfg plik2.cfg

Nazwa pliku zmieni si  z  ę plik1.cfg na  plik2.cfg. W podobny sposób mo emyż
skopiować plik. Najpierw podajemy jaki plik chcemy skopiować a potem gdzie ma
trafić:



copy plik1.cfg dane\20061003

„dane\20061003”  oznacza  e  plik  ma  trafić  do  podkatalogu  „ż 20061003”
znajduj cego si  w katalogu „ą ę dane”. Taki zapis nazywamy cie k  dost pu. Innymś ż ą ę
przykładem mo e być:ż

postproc dane\20061003\log.log

„dane\20061003\” jest cie k  dost pu do pliku ś ż ą ę log.log, dzi ki której programę
postproc b dzie wiedział gdzie znajduje si  plik ę ę log.log.

DOS ma wiele ogranicze  w porównaniu ze współczesnymi systemami. Nazwyń
plików s  ograniczone zaledwie do 8 znaków oraz 3 znaków rozszerzenia. Je lią ś
chcemy w nazwie zawrzeć informacje o zawarto ci pliku musimy zmie cić si  wś ś ę
tych 8 znakach. 

Bardzo  wygodnym  sposobem  poruszania  si  w  rodowisku  DOS  jestę ś
zainstalowanie jakiego  menagera plików.  Najbardziej  klasycznym jest  Nortonś
Commander. Mimo e od ostatniej wersji pod dosa min ła zapewne dekada wciż ę ąż
nie jest darmowy i nie łatwo go b dzie ci gn ć. ę ś ą ą

3. Jak zacz ć obserwacje?ą

Po  zainstalowaniu  karty  Matrox  Meteor  II  w  komputerze  mo e  okazać  siż ę
konieczne zainstalowanie sterowników. Znajduj  si  one w postaci spakowanej wą ę
katalogu  z  plikami  MetRec.  Przed  rozpocz ciem  instalacji  konieczne  jestę
rozpakowanie  archiwum  drivers.zip.  Teoretycznie  MetRec  sterowniki  ma
wbudowane w siebie i  instalacja nie jest konieczna, ale Windows b dzie chciałę
zainstalować kart  przy ka dym uruchomieniu,  wi c dobrze to zrobić by miećę ż ę
spokój. 

Instalacja sterowników jest bardzo irytuj ca gdy  kilkakrotnie musimy pokazywaćą ż
instalatorowi gdzie jest plik wymagany do zainstalowania karty. Pliki, o które pyta
instalator trzeba odszukać w katalogach zawieraj cych drivery. ą

Bywa,  e  karty  Matrox  Meteor  II  nie  chc  pracować  z  niektórymi  płytamiż ą
głównymi  (na  razie  trafiły  si  nam  takie  dwie,  obie  AMD).  Przy  pierwszymę
wł czeniu Windows z wło on  do komputera kart  Matrox powinno si  pojawićą ż ą ą ę
okienko zapraszaj ce do instalacji nowej karty. Je li si  samo nie pojawi to wró yą ś ę ż
problemy i  prawdopodobnie karta nie b dzie chciała pracować. Objawia si  toę ę
zwykle  tym,  e  po  zainstalowaniu  sterowników  Windows  nie  chce  ju  siż ż ę
uruchomić. 

W celu sprawdzenia czy instalacja si  udała mo na przej ć do DOSa i uruchomićę ż ś
najprostszy z programów pakietu MetRec wpisuj c:ą

grab -2 -pal test.bmp 



Dwójka  oznacza,  e  korzystamy  z  karty  Matrox  Meteor  II.  „ż -pal”  oznacza
oczywi cie e korzystamy z sytemu PAL. W kamerach przemysłowych na rynekś ż
europejski stosowany jest system CCIR, który jest kompatybilny z PAL (szczegóły
ró nic dla obserwacji meteorów s  nieistotne). Po wpisaniu komendy powinni myż ą ś
zobaczyć okno z ruchomym obrazem z kamery. Je li program nie uruchomił siś ę
sprawd  czy  nie  jest  wpisany  EMM386  do  pliku  ź config.sys.  Je li  okno  wś
programie jest czarne z jakimi  statycznymi białymi kropkami na górze to znaczy,ś
e  sygnał  wideo  nie  dociera  do  karty.  Mo e  to  być  spowodowane  nież ż

kontaktowaniem kabla przy wtyczkach lub, e kamera nie jest w ogóle wł czona.ż ą
Inn  przyczyn  mo e  być  nie  działanie  karty  Matrox  spowodowane  brakiemą ą ż
sterowników lub nie kontaktowanie zł cza PCI. ą

Zacznijmy od bardzo ogólnej informacji programach wchodz cych w skład pakietuą
MetRec. Programy uruchamiane s  jeden po drugim. Najbardziej podstawowymą
jest grab wspomniany wy ej. Wykorzystywany jest do zrobienia obrazka nieba zż
widocznymi  gwiazdami.  Obrazek  ten  wykorzystywany  jest  przez  program
RefStars, który okre la kierunek, w jakim patrzy kamera. Wiedz c ju , co widziś ą ż
kamera program MetRec wyłapuje meteory i zapisuje je na dysk. Po obserwacji
wynik  mo na  obejrzeć  programem  PostProc.  Szczegółowe  informacje  jakż
pracować z tymi programami znajduj  si  poni ej. ą ę ż

Na  pocz tek  pracy  z  MetRec  nale y  stworzyć  kopi  pliku  konfiguracyjnegoą ż ę
MetRec.cfg tak by mo na było do niego wrócić. Wpisujemy:ż

copy metrec.cfg plik.cfg

U yłem nazwy „ż plik.cfg” jako przykładu. Nie znaczy e nale y wpisać wła nież ż ś
tak  nazw . Wygodne jest nadawanie nazwy odpowiadaj cej nazwie kamery, naą ę ą
przykład „pavo1.cfg”.

Plik konfiguracyjny zawiera wszystkie parametry, z  jakimi b dzie uruchomionyę
MetRec. Parametrów jest bardzo wiele. Dokładne ich omówienie mo e nast pićż ą
dopiero  po  opisaniu  zasady  działania  programu.  Nadawanie  parametrów  w
MetRec polega na wpisywaniu odpowiednich warto ci przy nazwach parametrówś
wymienionych w pliku konfiguracyjnym. Przy ka dym parametrze jest opis, co toż
za parametr oraz przypomnienie, jakie warto ci mo na mu nadawać, ewentualnie,ś ż
co oznacza wprowadzenie jakiej  warto ci.  Teraz przedstawione zostan  tylkoś ś ą
podstawowe parametry: 

– FrameGrabberType  [1,2]:  jak  kart  Matrox  posiadamy  w  komputerze.  1ą ę
oznacza Matrox Meteor I,  2 to Matrox Meteor II oboj tne czy Standard czy MC.ę

– VideoSignalType [PAL,NTSC]: jaki system sygnału video stosujemy: PAL czy
NTSC.

– UseInputMask [yes,no]:  Je li  w polu  widzenia  kamery znajduj  si  jakieś ą ę ś
fizyczne przeszkody jak budynki,  drzewa, kable, anteny to konieczne b dzieę
wskazanie programowi by te  obszary obrazka ignorował.  Słu y  do tego takż
zwana maska. Je li zrobili my tak  mask  wpisujemy „ś ś ą ę yes”.

– TimeZone [0-23]: Strefa czasowa, w jakiej pracuje komputer. UWAGA! Bardzo
wskazane jest by nie kombinować ze strefami czasowymi tylko ustawić zegar w



komputerze na czas uniwersalny UT i wszystkie operacje wykonywać tylko w
nim.

– FrameSize  [3,180]:  Rozmiar  obrazka  w  pionie.  Nie  nale y  mylić  tego  zż
rozmiarem pola  widzenia  po  przek tnej  czy  te  obszarem,  który  widać  naą ż
obrazku po uwzgl dnieniu przeszkód terenowych. Tu nale y wpisać, jaka jestę ż
długo ć w stopniach pionowego boku obrazka. ś

– FrameBufferCount  [300]:  Jak  du y  ma  być  bufor  obrazków  w  pami ciż ę
komputera.  Powinno  si  wpisać  maksymaln  mo liw  dla  danego  sprz tuę ą ż ą ę
warto ć.  Dla  komputera  z  64MB pami ci  prosz  wpisać  150 a  dla  128MBś ę ę
pami ci 300.ę

Inne  parametry  znajduj ce  si  w  pliku  konfiguracyjnym  b d  szczegółowoą ę ę ą
omówione przy opisie pracy programu oraz podsumowaniu.

Rozpocz cie pracy głównego programu MetRec polega na wpisaniu komendy:ę

metrec nazwa_pliku_konfiguracyjnego.cfg nazwa_pliku_log.log

na przykład:

metrec plik.cfg log.log

gdzie plik.cfg jest plikiem konfiguracyjnym a log.log b dzie zawierał raport zę
obserwacji po zako czonej pracy programu. Je li  program MetRec nie zadziałań ś
mo na sprawdzić w pliku log co dlaczego tak si  stało. ż ę

Je li  plik  log  o  podanej  nazwie  ju  istnieje  zostanie  on  automatycznieś ż
przemianowany na nazwa_pliku_log.000 (na przykład log.000) lub na log.001
lub na pierwszy wolny numer.

Program zaczyna działanie od policzenia tak zwanego obrazka FlatField. Jest to
mapa  jasno ci  poszczególnych  pikseli  potrzebna  do  dalszej  analizy.  Po  kilkuś
sekundach wykrywanie meteorów si  rozpoczyna. Na pocz tek nale y sprawdzićę ą ż
ile  klatek na sekund  jest  analizowanych. Standard PAL zakłada 25 klatek naę
sekund . Wy wietlana warto ć powinna troch  skakać mi dzy 24 a 26, jest toę ś ś ę ę
normalne.  Je li  widzimy,  e  warto ci  s  zwykle  mniejsze  od  24  oznacza  toś ż ś ą
niewystarczaj c  pr dko ć pracy komputera. ą ą ę ś

W celu  uzyskania  jak  najlepszej  wykrywalno ci  meteorów  wymagane  jest  byś
program był w stanie przeanalizować 25 klatek na sekund . Przy pieszenie pracyę ś
programu  mo liwe  jest  na  kilka  sposobów.  Najprostszy  to  spowolnienież
od wie ania obrazków. Kontroluje to parametr ś ż DisplayRefreshRate. Mo na muż
nadać maksymalnie warto ć 100. Oznacza to, e jedna linia na obrazie b dzieś ż ę
od wie ana, co 100 klatek odebranych z kamery. Metoda skutkuje głównie, gdyś ż
mamy woln  kart  graficzn . ą ę ą

Inne  metody  przy pieszenia  pracy  s  bardziej  drastyczne.  Zmieniaj cś ą ą
InternalResolution z  full na  half decydujemy  si  na  prac  w  połowieę ę
standardowej  rozdzielczo ci.  Powoduje  to  pogorszenie  jako ci  współrz dnychś ś ę



meteorów  oraz  zmniejsza  szanse  na  wykrycie  krótkich  powolnych  i  słabych
zjawisk. Je li  chcemy zachować rozdzielczo ć mo emy składać kilka klatek ześ ś ż
sob  podaj c ą ą FrameStackCount wi ksze od 1. Tracimy wtedy mo liwo ć dobregoę ż ś
wyznaczenia  pr dko ci  i  pozycji.  Przeoczone  zostan  równie  krótko  trwałeę ś ą ż
zjawiska. 

Przerwać prac  MetRec mo na naciskaj c klawisz <ESC>i potwierdzaj c, e chceę ż ą ą ż
si  opu cić program.ę ś

4.Dostrajanie parametrów

W celu  rejestrowania  maksymalnej  ilo ci  meteorów konieczne jest  dostrojenieś
parametrów MetRec do konkretnego zestawu komputer-kamera. Aby zrozumieć te
parametry niezb dne jest zaznajomienie si  z zasad  działania programu.ę ę ą

Aktualny  sygnał  z  kamery mo emy ledzić  w  lewym górnym oknie  programuż ś
MetRec.  Standardowo,  je li  wybierzemy  rozdzielczo ć  „ś ś full”  jest  on
digitalizowany  w  rozdzielczo ci  384x288,  czyli  połowie  rozdzielczo ci  PAL.ś ś
Jasno ć okre lana jest w skali 8-bitowej. Oznacza to, e jasno ć ka dego punktuś ś ż ś ż
mo e przybrać jeden z 255 poziomów. Jak widać nie jest to wiele. Wpływa toż
istotnie na jako ć oszacowania jasno ci meteorów. Je li ustawimy rozdzielczo ćś ś ś ś
pracy MetRec na „half” czyli  połow  normalnej  rozdzielczo ci  pracy MetRec,ę ś
wówczas Rozmiar obrazków zostanie zredukowany do 192x144. Istnieje jeszcze
trzeci poziom rozdzielczo ci oznakowany „ś max” umo liwia zapisywanie na dyskż
obrazów w pełnej rozdzielczo ci, ale proces rozpoznawania meteorów i okre laniaś ś
ich pozycji odbywa si  tak jak dla „ę full”.

 Pierwszym krokiem w  detekcji  meteorów jest  stworzenie  redniego  obrazkaś
zawieraj cego tło nieba, na którym mog  pojawić si  meteory. redni obrazeką ą ę Ś
powstaje  z  ostatnich  klatek  uzyskanych  z  kamery.  Jest  to  opisany  wcze niejś
„FlatField”.

Nast pnie redni obrazek jest ł czony z mask  pozwalaj c  na usuni cie z analizyę ś ą ą ą ą ę
tych  obszarów  kadru,  które  zasłoni te  s  przez  jakie  przeszkody  terenowe.ę ą ś
Pozostawienie  takich  obszarów  dla  dalszej  analizy  zmniejszy  efektywno ćś
wykrywania meteorów gdy  MetRec b dzie  tracił  czas  na  analizowanie zmianż ę
jasno ci  ciany  budynku  albo  gwiazd  to  pojawiaj cych  si  to  znikaj cych  zaś ś ą ę ą
drzewami targanymi przez wiatr, albo kablami trakcji elektrycznej. Ograniczenie
pola widzenia nieznacznie przy pieszy równie  prac  MetRec.ś ż ę

MetRec  pozwana  na  zamaskowanie  dowolnego  obszaru  na  niebie,  od  du ychż
połaci  po  pojedyncze piksele.  W celu  stworzenia  pliku z  mask  potrzebujemyą
obrazek o  rozdzielczo ci  384x288.  Bardzo upro ci  nam prac ,  gdy  b dzie  onś ś ę ę
uzyskany kamer . ą

W pakiecie  programów MetRec  znajduje  si  bardzo  prosty  program  ę grab do
zapisu  obrazków  z  kamery.  Uruchomienie  programu  wraz  ze  wszystkimi
mo liwymi opcjami wygl da nast puj co:ż ą ę ą



grab {-1 | -2} {-pal | -ntsc} [-full] [-br b] [-con c] [-int i] <nazwa pliku>

Na pocz tku podajemy rodzaj karty Matrox (1 lub 2), nast pnie system (PAL lubą ę
NTSC). 
Do  uruchomienia  programu niezb dne  jest  jeszcze  podanie  nazwy  pliku,  jakię
powstanie na zako czenie pracy programu. Na przykład: ń

grab -2 -pal plik.bmp

Opcja „-full” umo liwia zapisanie obrazka w pełnej rozdzielczo ci PAL do pracyż ś
w MetRec nie jest to wykorzystywane. Ze wzgl du na ró ne warunki panuj ce wę ż ą
danym miejscu obserwacji  jak  i  mo liwo ci  kamery w programie grab mo naż ś ż
regulować zarówno jasno ci  i kontrastem w zakresie [0-255]. Jasno ć regulujeś ą ś
si  po przez naci ni cie: <b> - zwi kszenie jasno ci; <B> - zmniejszenie jasno ci.ę ś ę ę ś ś
Do regulacji  kontrastu słu y:  <c> -  zwi kszenie kontrastu; <C> -zmniejszenież ę
kontrastu. Program posiada mo liwo ć u redniania serii obrazków (1,2,4,8,16 lubż ś ś
32). Tryb 32 obrazków jest nieco odmienny od pozostałych. Specjalny algorytm
u redniania sprawia ze im dłu ej czekamy z zako czeniem pracy programu tymś ż ń
wyra niejsze staj  si  słabe gwiazdy w tle. Pozostawienie programu na ok. 20-30ź ą ę
sekund  daje  najlepsze  rezultaty.  Program  grab  zaczyna  prac  ze  rednimię ś
ustawieniami jasno ci i kontrastu (128) oraz bez u redniania. Mo na je ustawićś ś ż
na samym starcie podaj c na przykład:ą

grab -2 –pal -b 180 -c 150 -int 32 plik.bmp.

Do przekształcenia obrazka z kamery w mask  najpro ciej u yć „Paint” prostegoę ś ż
programu graficznego dost pnego wraz z Windows 95 i 98. Otwieramy do edycjię
obrazek i myszk  zaznaczamy na czarno obszary, które MetRec ma ignorować, aą
na biało te, które maj  być analizowane. Po zako czeniu rysowania z meni „Plik”ą ń
wybieramy  „zapisz  jako”;  podajemy  nazw  (na  przykład  „ę maska.bmp”)  oraz
wybieramy rodzaj pliku „monochromatyczna mapa bitowa”. Umieszczamy ten plik
w katalogu z programem MetRec. W ten oto sposób utworzyli my plik z mask  dlaś ą
MetRec.

 

Rys.1 Surowa klatka złapana przez grab oraz obrazek po integracji 32.



     

Rys.2 Tworzenie maski w programie Paint. Czasne obszary oznaczaj  przeszkodyą
terenowe których nie chcemy analizować. Piały obszar to czyste niebo.

Rys. 3 Maska ma zostać zapisana jako „monochromatyczna mapa bitowa”

Kolejnym etapem jest policzenie obrazka FlatField. Dla ka dego piksela liczonaż
jest wariancja, czyli jak bardzo zmienia si  jego jasno ć. Ka dy obrazek kolejnyę ś ż
obrazek jest wykorzystywany do liczenia nowego FlatField. Wykorzystywane są
tylko piksele nienale ce do meteorów i satelitów. Obrazek redni jest dzielonyżą ś
przez FlatField i taki obrazek odejmowany jest nast pnie od surowego obrazu zę
kamery oraz zostaje naniesiona maska odcinaj ca nieinteresuj ce nas obszary. Wą ą
prawym górnym oknie programu MetRec powinni my zobaczyć ju  tylko szum.ś ż
Wszystkie  stałe  wiec ce  punkty  jak  gwiazdy,  hot-piksele  kamery,  chmuryś ą
powinny zostać usuni te. ę

Przy  uruchomieniu  MetRec,  pierwszy  FlatField  musi  zostać  policzony,  aby
rozpocz ć  poszukiwanie  meteorów.  Jest  mo liwo ć  wczytania  starego  obrazkaą ż ś
FlatField z poprzedniego uruchomienia MetRec. Ma to jednak sens jedynie, gdy
przerwa w obserwacji była krótka (kilka minut). Aby u yć starego FlatField nale yż ż
ustawić  UseOldFlatField na yes oraz wprowadzić nazw  pliku zawieraj cegoę ą
FlatField przy parametrze  OldFlatField.  Kiedy Metrec Ko czy prac  zapisujeń ę
aktualnego FlatField pod nazw  podan  przy parametrze ą ą NewFlatField. 



Rys. 4 MetRec w chwil  po uruchomieniu. Widać powstaj cy FlatField oraz siatkę ą ę
współrz dnych która zostanie wykorzystana podczas obserwacji.ę

Jest wiele parametrów do kontrolowania liczeniem FlatField. Najcz ciej u ywaneęś ż
s  te dotycz ce rozmycia obrazu. Obraz gwiazd skacze nieznacznie z piksela naą ą
piksel w wyniku scyntylacji  powietrza oraz dr enia kamery gdy jest ona słaboż
zamocowana. Oprócz tego obracaj ce si  niebo sprawia, e pozycja gwiazd staleą ę ż
si  zmienia.  Jasne  gwiazdy  mog  produkować  wiele  fałszywych detekcji.  Abyę ą
pozbyć si  tego efektu mo na kazać programowi rozmyć obszary o podwy szoneję ż ż
wariancji  na  s siednie  piksele  nadaj c  parametrowi  ą ą FlatFieldSmooth wy szż ą
warto ć. Dla małych pól znaczenia zaczyna nabierać szybkie przemieszczanie siś ę
gwiazd. Mo na narzucić by w jakim  kierunku rozmycie było wi ksze. Do wyboruż ś ę
mamy  9  warto ci  tego  parametru  ś FlatFieldSmoothDirection.  0  oznacza
rozmycie symetryczne, 1 do góry, 2 do góry i na lewo, … 8 do góry i na prawo. 

Na  aktualnym  etapie  detekcji  MetRec  powinien  znajdować  około  10-ciu  tak
zwanych regionów zainteresowania  (region of  interest -  RIO).  S  to piksele  oą
najwy szej jasno ci. Mo na je zobaczyć naciskaj c <r> podczas pracy programu.ż ś ż ą
<i> pozwoli  na powrót do odj tego obrazu po obrobieniu FlatField i  rednimę ś
obrazkiem. 



Rys. 5 MetRec Rozpocz ł szukanie meteorów.ą

Komputer okre la które z tych RIO s  statyczne a które dynamiczne. Dokonujeś ą
tego po przez sprawdzenie czy na wcze niejszym obrazku w tym samym miejscuś
lub bezpo rednim s siedztwie nie było ju  punktu RIO. Je li był, to klasyfikuje takiś ą ż ś
punkt jako statyczny. Granica s siedztwa pikseli wyznaczana jest na podstawieą
FrameSize,  wielko ci  pola  podawanej  w  pliku  konfiguracyjnym.  Minimalnaś
granica przemieszczania si  punktów to 2 stopnie na sekund . Tracimy w tenę ę
sposób  wszystkie  bardzo  wolne  zjawiska  ale  zabezpieczamy  si  przedę
wykrywaniem co chwila satelitów i samolotów. 

Meteory  s  zwykle  podłu nymi  zjawiskami  nawet  na  pojedynczych  klatkach,ą ż
podczas gdy szum jest zwykle punktowy. Daje to nam dodatkowe kryterium do
odró niania meteorów od tła. Stosowany jest filtr kierunkowy do wykrytych RIO.ż
MetRec sprawdza jasno ć dokoła RIO i szuka połu no ci w jednym kierunku. Je liś ż ś ś
przekroczy to próg uznawania za podłu no ć punkt staje si  podejrzanym o bycież ś ę
meteorem.  O  ilo ci  pikseli  branych  pod  uwag  decyduje  parametrś ę
MeteorElongation.  Je li  mamy  małe  pole  widzenia  to  meteory  b d  bardzoś ę ą
rozci gni te.  W takiej  sytuacji  powinno si  wstawić  warto ć  2  pikseli.  Wtedyą ę ę ś
poszukiwane b dzie co najmniej  5 pikseli  poło onych w jednej linii.  Je li  poleę ż ś
widzenia jest du e wskazane jest ustawienie warto ci 1 oznaczaj cej 3 pikseleż ś ą
pod rz d. 0 oznacza, e meteor jest po prostu punktem i kryterium w ogóle nieą ż
jest  stosowanie. Sytuacja ta powoduje jednak du y wzrost fałszywych detekcjiż
oraz  pogarsza  okre lanie  pozycji  meteoru  (przy  okazji  szukania  meteoru  wś
s siednich pikselach uprecyzyjniana jest rednia pozycja meteoru. ą ś



Nast pnym etapem jest  grupowanie  RIO.  Zabezpiecza  to  przed  wielokrotnymę
wykryciem tego samego meteoru. Dopóki ilo ć zgrupowanych RIO nie przekraczaś
warto ci podanej przy parametrze  ś FlashThreshold,  ka de zgrupowanie b dzież ę
traktowane jako  indywidualny  meteor.  Je li  warto ć  ta  zostanie  przekroczonaś ś
zgrupowanie przestaje być traktowane jako indywidualny meteor a jako sztuczny
błysk na niebie, burza albo szybko przemieszczaj ce si  jasne chmury. Niestety zą ę
do wiadczenia  wynika,  e  najja niejsze  bolidy  s  eliminowane  z  obserwacjiś ż ś ą
wła nie przez ten filtr. Po wykryciu takiego błysku MetRec na czas okre lony wś ś
FlashRecoveryFrameCount wstrzymuje  analiz  obrazu.  Mo liwe jest  zapisanieę ż
obrazu  błysku  ustawiaj c  parametr  ą SaveFlash na  yes.  Je li  ustawi  siś ę
FlashTreshold na 0, detekcja błysków zostaje wył czona. ą

Je li  zjawisko  nie  było  błyskiem  to  rozpoczyna  si  sprawdzanie  czy  naś ę
wcze niejszych klatkach nie było ju  czego  pasuj cego. Je li nie traktowane jestś ż ś ą ś
to jako pocz tek nowego meteoru. Po serii pasuj cych klatek i zaniku zjawiskaą ą
MetRec czeka jeszcze 2 klatki i  dopiero wtedy uznaje zjawisko za zako czone.ń
Zabezpiecza to przed rozdzielaniem meteoru na wi cej  cz ci,  gdy na któreję ęś ś
klatce jego jasno ć spadnie po ni ej poziomu wykrywania. ś ż

Ostatecznym kryterium uznania detekcji za meteor jest minimalna ilo ć klatek, naś
której  musi  zostać  zarejestrowany.  Parametrem  steruj cym  jestą
MinimumFrameCount. Optymaln  warto ci  s  3 klatki. Przy 2 klatkach zwi kszaą ś ą ą ę
si  szansa  na  zarejestrowanie  słabych  krótkich  zjawisk,  ale  ro nie  ryzykoę ś
fałszywych detekcji. Przy jednej klatce nie mo liwe staje si  policzenie pr dko ci iż ę ę ś
kierunku meteoru. 

Cz stotliwo ć pojawiania si  RIO pokazana jest w prawym dolnym oknie. Je lię ś ę ś
wszystko ustawione jest prawidłowo punkty powinny być rozło one równomiernie.ż
Je li s  obszary uprzywilejowane i pojawia si  tam wi cej RIO mo na spróbowaćś ą ę ę ż
r cznie zmienić kształt FlatField po przez dobór parametrów ę FlatFieldExponent
i FlatFieldOfset. Szumi ce piksele nie b d  wtedy podnoszone do pot gi 2 tylkoą ę ą ę
takiej, jak  podamy w ą FlatFieldExponent. Dodatkowo mo na dodać pewn  stałż ą ą
warto ćś  FlatFieldOfset. Je li obserwujemy linie zwi zane z przemieszczaj cymiś ą ą
si  gwiazdami  tła  oznacza  to,  e  nale y  zmienić  ę ż ż FlatFieldSmooth i
FlatFieldSmoothDirection. Ostatnim parametrem jest FlatFieldFloring który
narzuca minimaln  mo liw  warto ć FlatField.ą ż ą ś

W momencie opuszczania MetRec obraz czuło ci czyli rozkład wyst powania RIOś ę
zostaje  zapisany  w  pliku  którego  nazw  ustawia  si  parametremę ę
SensitivityImage. 

Ustawienie  wła ciwego  poziomu  detekcji  dla  RIO  zwanego  Thresholdem  jestś
głównym  elementem  decyduj cym  o  powodzeniu  całego  procesu  szukaniaą
meteorów. Im mniejszy  jest  tym wi cej  słabych meteorów b dziemy w stanieę ę
wykryć, lecz poci gnie to za sob  równie  wi ksz  liczb  fałszywych detekcji. Zbytą ą ż ę ą ę
du y poziom spowoduje, e b dziemy w stanie zarejestrować tylko najja niejszeż ż ę ś
zjawiska. 



Rys. 6 Zawieszenie obserwacji <ctrl-u>.

Rys. 7 Wznowienie obserwacji po zmianie Thresholdu. Wy wieliła si  nowaś ę
warto ć parametru ś RecognitionThreshold. 



Rys. 8 Udana detekcja jasnego meteora. 

Dla  uzyskania  najlepszego  efektu  poziom  Thresholdu  liczony  jest  w  czasie
rzeczywistym na podstawie nowych klatek. Mo na to kontrolować w sposób stałyż
przez  podanie  warto ci  parametru  ś RecognitionThreshold lub  podczas  pracy
programu. Druga mo liwo ć wymaga zawieszenia  detekcji  meteorów po przezż ś
wci ni cie <ctrl-u>; <t> powoduje obni enie, a <T> podwy szenie parametruś ę ż ż
Thresholdu;  <ctrl-r>  przywraca  detekcje  meteorów  i  wy wietla  w  okienkuś
informacyjnym now  warto ć parametru. MetRec zbiera informacje i najwy szymą ś ż
szumie  na  wielu  ostatnich  obrazkach,  mno y  to  przez  warto ćż ś
RecognitionThreshold i  otrzymuje  aktualn  warto ć  Thresholdu.  Poziomą ś
Thresholdu  mo emy  obserwować  na  wykresie  na  dole  ekranu.  Zapis  zmianż
Thresholdu  podczas  obserwacji  trafia  do  pliku  okre lonego  w  parametrześ
ThresholdHistory.

Do  rozpocz cia  pracy  potrzebne  jest  jeszcze  podanie  pocz tkowego  poziomuę ą
Threshold  ustawiaj c  parametr  ą StartThreshold.  Je li  z  jaki  powodówś ś
automatyczny poziom Threshold zawiedzie (b dzie stawał si  co raz mniejszy ię ę
mniejszy) mo na ustawić stały poziom zmieniaj c parametr  ż ą ConstantThreshold
na  yes.  Jest  to  równie  wskazane,  gdy  spodziewamy  si  obfitego  deszczuż ę
meteorów. 

5. Pozostałe opcje programu

MetRec akceptuje ró ne podstawy czasu i daty. Rodzaj ródła informacji o czasie iż ź
tacie mo na wybrać parametrami  ż TimeBase  i  DateBase. Podaj c 1 wybieramyą
czas pochodz cy z zegara komputera. Jest to szczególnie wygodne gdy obserwacjeą
prowadzone s  na ywo. ą ż



Je li  obserwacje zostały nagrane na ta m  video niezb dne b dzie ustawienieś ś ę ę ę
parametru na dwójk .  Uaktywniaj  si  wtedy parametry  ę ą ę VideoTapeStartTime,
VideoTapeStartDate. W przypadku kasety z reguły wiadomo ile trwa wi c mo naę ż
wpisać dodać jeszcze parametr  RecognitionEndTime.    Podaj c daty i  godzinyą
bezpieczniej jest podawać warto ci bez zera przed cyfr  (np. 2 zamiast 02).ś ą

Zarówno przy korzystaniu z czasu komputera jak i ta my upływ czasu odmierzanyś
jest przez zegar komputera. Rzadko bywa on dokładny i cz sto spó nia si  lubę ź ę
przyspiesza.  Mo na  poprawić  ten  efekt  podaj c  w  parametrzeż ą
TimeDriftCorrection ile  sekund czas  komputera  spó nia  si  w  stosunku doź ę
czasu rzeczywistego. 

Wi ksz  precyzj  czasu mo na uzyskać jedynie posiadaj c inserter, który dodajeę ą ę ż ą
do obrazu video aktualny czas pobierany z odbiornika sygnału DCF. Wówczas czas
ka dej  z  klatek znany b dzie  z  dokładno ci  do ułamka sekundy.  Dokładno ćż ę ś ą ś
czasu poprawi równie  precyzj  wyznaczenia pr dko ci. Aktualnie jedyny inserterż ę ę ś
jaki rozpoznaje MetRec produkowany jest przez Prof. Cuno of IOTA/ES, Germany
(http://www.astronik.de). Je li chce si  zastosować inny konieczny b dzie kontaktś ę ę
z autorem MetRec w celu wykonania niezb dnych zmian w programie.ę

Aby odczytać warto ć czasu z insertera konieczne jest wskazanie pozycji ka dejś ż
cyfry. Słu y do tego program ClockPos. ż

clockpos {-1 | -2} {-pal | -ntsc} [plik.cfg]

Tradycyjnie pierwsze parametry oznaczaj  rodzaj karty Matrox oraz standard vią -
deo.  Pojawi si  aktualny sygnał  wideo oraz kursor.  Nale y ustawić kursor naę ż
pierwszej cyfrze i nacisn ć klawisz. I tak po kolei 14 kolejnych pozycji. Opuszczaą -
j c ClockPos znalezione pozycje  ą VideoClockXPosition i  VideoClockYPosition
zostan  zapisie do pliku konfiguracyjnego. ą

Zdarza si , e zegar nagrany na kasecie nie był zsynchronizowany z DCF. Wóę ż -
wczas przydać mo e si  ż ę VideoClockOffset by poprawić t  ró nic . ę ż ę

Niezale nie od ż TimeBase mo na wybrać stref  czasow , w jakiej si  znajdujemy.ż ę ą ę
Mo na podać ró nic  czasu w stosunku do UT podaj c ż ż ę ą TimeZoneCorrection. Je liś
na przykład pracujesz w UT (TimeZone = 0 ) ale zegar jest ustawiony na czas lo-
kalny jak CET (UT+1h) lub CEST (UT+2h), Nale y ustawić ż TimeZoneCorrection
na -1 lub -2. Czas ko ca obserwacji (ń RecognitionEndTime) powinien być podany
w czasie strefy czasowej, jaka została wybrana. 

MetRec u ywa daty do nazywania katalogów i plików PosDat. W miejscach takichż
jak Europa podczas nocy obserwacyjnej z reguły przekracza si  północ UT. Obserę -
wacja pokrywa wtedy dwie daty. Przyj ta jest reguła e je li obserwacja rozpoczyę ż ś -
na si  mi dzy południem a północ  data obserwacji pozostaje bez zmian. Je li poę ę ą ś -
cz tek obserwacji znajduje si  mi dzy północ  a południem wtedy od daty odeją ę ę ą -
mowany jest jeden dzie .  Mo na to wył czyć wstawiaj c „no” przy parametrzeń ż ą ą
DateCorrection. 



Poniewa  zegar wewn trzny jest sprawdzany przez program wiele razy na sekunż ę -
d  mo e si  okazać, e po pewnym czasie b dzie ró nił si  o wiele sekund. Najdoę ż ę ż ę ż ę -
skonalszym sposobem kontroli czasu jest korzystanie z zewn trznego odbiornikaę
DCF-77 synchronizuj cego zegar komputera. Odpowiedni odbiornik jest dost pnyą ę
z Conrad Electronic (Germany) za około 20 Euro. Pracuje wsz dzie tam gdzie doę -
ciera sygnał DCF. Wystarczy wetkn ć go w gniazdo COM w komputerze i ustawićą
ClockSync na  yes,  podać  ClockSyncPort na  którym  porcie  odbiornik  został
podł czony oraz ą ClockSyncRate jak cz sto ma nast pować synchronizacja zegaraę ę
komputera z DCF.

Złapane zjawiska mog  być zachowane na trzy sposoby:ą
- SaveSingleFrames zapisać wszystkie klatki z meteorem
- SaveMeteorBand zapisac film z otoczeniem meteoru.
- SaveSumImage zapisać zbiorczy obrazek z całym przelotem meteoru.
Wszystkie obrazki zachowywane b d  w rozdzielczo ci 384x288 chyba e ę ą ś ż Inter-
nalResolution ustawione zostanie  na  max.  Wówczas na  dysk  trafi  klatki  wą
pełnej rozdzielczo ci PAL czyli 768x576. ś

Mo liwe s  dwa tryby zapisu klatek po wykryciu zjawiska. Je li chcemy mieć zareż ą ś -
jestrowane wszystkie klatki ale komputer nie daje sobie rady z przechwytywaniem
nowych klatek mo na ustawić  ż StopDetectionOnSave na  yes.  Wówczas MetRec
zachowa wszystkie klatki w buforze i do póki nie zako czy zapisu nie zacznie dalejń
poszukiwać meteorów. Ustawiaj c parametr na no MetRec zapisze tylko tyle klaą -
tek ile w czasie normalnej pracy b dzie wstanie przechwycić z wej cia. Je li Meę ś ś -
tRec wyrabia si  z przechwytywaniem 25 klatek na sekund  zdecydowanie zaę ę -
lecane jest wstawienie „no”.

Ze wzgl du na mo liwo ć przeoczenia meteoru gdy był słabszy od poziomu Threę ż ś -
sholdu, mo na zapisać kila klatek przed (ż SavePreFrameCount) i po (SavePastFra-
meCount)  zaobserwowanym zjawisku. Trzeba jednak pami tać, e ka da klatkaę ż ż
zajmuje troch  miejsca na dysku (110kB dla ę full i 440 kB dla max). Standardowo
s  to 3 klatki. Dobrze jest dać nieco wi cej na ko cówk  gdzie np. gwałtowneą ę ń ę
poja nienie bolidu mogło być uznane przez metrec za koniec zjawiska.ś

Ustawienie  SaveMeteorData na  yes jest niemal obowi zkowe gdy  tylko w teną ż
sposób otrzymamy plik .inf dla ka dego zjawiska zawieraj cy parametry meteoruż ą
uzyskane przez MetRec. Plik zawiera czas, jasno ć, pozycj  x,y dla poszczególś ę -
nych klatek. Je li podali my do tego ś ś EquatolialCoordinates yes, to w pliku znaj-
d  si  równie  współrz dne w układzie równikowym. Dodatkowo policzone zostaą ę ż ę -
n  poprawione  współrz dne  po  dopasowaniu  punktów  do  koła  wielkiego.ą ę
Współrz dne te wykorzystywane s  potem do okre lania przynale no ci do aktywę ą ś ż ś -
nych rojów. 

Wszystkie dane i obrazki składowane b d  katalogu okre lonym parametrem ę ą ś Ba-
seDirectory. W sieci PFN przyj li my nazywać ten katalog od nazwy kamery. Jeę ś -
li  wł czymy  ś ą AutoSubDirectory to MetRec automatycznie utworzy podkatalogi

dla ka dej nocy obserwacyjnej. Sposób nazywania plików mo na wybrać przezż ż
FileNameRule. 



Rys. 9 Jasny meteor ogl dany w PostProcą

Jest  pewien  parametr  specjalny  AutoConfiguration,  który  ustawia  wi kszo ćę ś
parametrów na takie, które u ywane s  w wiatowej sieci video. ż ą ś

S  trzy sposoby na jakie mo e zachować si  MetRec gdy dojdzie do ko ca obserą ż ę ń -
wacji. Steruje si  tym za pomoc  parametru ę ą QuitBehaviour. 0 oznacza e MetRecż
b dzie czekał z wyj ciem na naci ni cie jakiegokolwiek klawisza. 1 spowoduje eę ś ś ę ż
program zako czy si  natychmiast po osi gni ciu czasu ko ca obserwacji. 2 poń ę ą ę ń -
zwala MetRec na wył czenie komputera (o ile płyta główna i obudowa na to poą -
zwalaj ). Trzeba być jednak ostro nym z t  opcj  bo grozi utrat  informacji znają ż ą ą ą -
duj cych si  jeszcze w buforze twardego dysku. MetRec zmusi ą ę smartdrv aby zapi-
sać te dane ale stanie si  tak jedynie gdy katalog w którym znajduje si  programę ę
smartdrv (typowo  jest  to  c:\windows)  b dzie  wymieniony  w  ę autoexec.bat
(szczegóły dalej).

Po zako czonej obserwacji nale y u yć programu do tak zwanej redukcji danych.ń ż ż
Słu y do tego PostProc:ż

postproc [-archive] [-shower] [-ref f] [-maxmet m] [-minmag m] [-minvel v] 
         <log.log>

Najprostszym sposobem jego uruchomienia jest podanie jedynie cie ki do pliku zś ż
logiem  z  obserwacji,  na  przykład,  je li  obserwowali my  kamer  pavo1,  20ś ś ą
wrze nia 2006 to wpisujemy: ś



Rys. 10 Film z przelotem meteoru. 

postproc pavo1\20060920\log.log

Program wczytuje plik log i na jego podstawie odczytuje kolejne meteory z katalo-
gu z obserwacj . Dla ka dego zjawiska zostaj  wy wietlone wszystkie ustalone iną ż ą ś -
formacje  jak  pr dko ć,  jasno ć,  pozycja  pocz tku  i  ko ca,  ilo ć  klatek,ę ś ś ą ń ś
przynale no ć do roju. W okienku po prawej stronie uka e nam si  obrazek z zaż ś ż ę -
obserwowanym meteorem. 

Mamy do dyspozycji kilka pomocy w sprawdzeniu czy był to prawdziwy meteor czy
raczej fałszywa detekcja. Najprostsze jest dodanie kreski klawiszem <l>. Zaczyna
si  ona na pocz tku a ko czy na ko cu meteoru. Je li na zbiorczym obrazku nieę ą ń ń ś
było widać meteoru to teraz dowiemy si  gdzie MetRec go wykrył. Je li meteor byłę ś
widoczny to mo na w ten sposób sprawdzić na ile sensowna jest znaleziona dlaż
niego  pozycja.  Wciskaj c  klawisz  <m> wy wietli  si  nam film  z  najbli szymą ś ę ż
otoczeniem meteoru. Naci ni cie <s> pozwala na obejrzenie wszystkich klatek zś ę
zapisanym zjawiskiem. Je li stwierdzimy, e nie jest to meteor naciskamy <d>, coś ż
oznacza  skasowanie  zjawiska.  Naciskaj c  <k> oznaczamy meteor  jako  dobry.ą
Strzałkami (góra, dół) mo emy w drować mi dzy zjawiskami bez okre lania czyż ę ę ś
jest to meteor czy nie. Je li  meteor jest słabo widoczny mo na odwrócić skalś ż ę
jasno ci i wówczas pojawi  si  czarne meteory na jasnym tle. Jest to bardzo przyś ą ę -
datne, gdy mamy stary zu yty monitor, na którym nie wiele ju  widać. ż ż



Rys. 11 Gdy MetRec nie jest w stanie zapisać obrazka meteoru na dysk lub o tej
samej godzinie wyst puj  dwie detekcje wtedy ukazuje si  napis o braku obrazka.ę ą ę

Takie detekcje kasujemy.

Skasowanie zaznaczonych meteorów nast puje dopiero przy wyj ciu z programuę ś
PostProc. Z reguły wymaga to skasowania bardzo du ej ilo ci plików z pojedynż ś -
czymi klatkami, przez co mo e to trwać do ć długo (nawet kilka minut, a je li zaż ś ś -
pomnieli my wł czyć ś ą smartdrv to nawet i ponad godzin ). ę

Je li  fałszywych  detekcji  jest  bardzo  du o,  wywołanych  na  przykład  burz ,ś ż ą
chmurami na całym niebie, zbzikowaniem MetRec o wicie mo na wykorzystaćś ż
kasowanie masowe naciskaj c  <D> nale y  podać wtedy ile  kolejnych zjawiską ż
chcemy oznaczyć jako do skasowania.

 Postproc mo na uruchomić z dodatkowymi opcjami. ż –minmag i –minvel pozwalają
na automatyczne oznakowanie do skasowania detekcji dla których jasno ć i pr dś ę -
ko ć jest  mniejsza ni  ile .  Wiedz c jednak jak kiepsko MetRec radzi  sobie zś ż ś ą
jasno ciami oraz e poszukujemy wła nie powolnych zjawisk, które daj  najwi kś ż ś ą ę -
sz  szans  dać spadek lepiej nie stosować takiego automatu.  Je li katalog zostałą ę ś
przeniesiony  w  inne  miejsce  nale y  zastosować  opcj  ż ę –archive.  Wówczas
wszystkie pliki b d  czytane wył cznie z katalogu z obserwacj  (ale raczej nieę ą ą ą
b dzie ju  mo liwe oczyszczenie plików z baz  danych). Je li zmodyfikujemy listę ż ż ą ś ę
rojów metrec.shw, ponownego sprawdzenia przynale no ci mo emy dokonać poż ś ż -
daj c opcj  ą ę –shower. 



Je li przez pomyłk  podczas obserwacji u yty został niewła ciwy plik z gwiazdamiś ę ż ś
referencyjnymi (wi cej w rozdziale 6)  mo na poprawić ten bł d wpisuj c  ę ż ą ą –ref
nowy_plik.ref. Opcja ta nie zawsze działa poprawnie wi c prosz  ograniczyć jeję ę
stosowanie do wyj tkowych sytuacji. ą

PostProc zakłada, e meteorów b dzie nie wi cej jak 1000. Przy wi kszej ilo ciż ę ę ę ś
mo e działać niepoprawnie. Je li wiemy, e obserwacja ma ponad 1000 detekcjiż ś ż
nale y u yć opcji –max i wpisać na jak wiele zjawisk PostProc ma być przygotoważ ż -
ny. 

Programem umo liwiaj cym jedynie obejrzenie przelotu meteoru jest ShowBND.ż ą
Uruchamia si  go przez podanie cie ki dost pu do pliku ę ś ż ę bnd z filmem.

Showbnd plik.bnd

6. Współrz dne meteoru na niebie.ę

Do tej pory w opisie programu nie zwracali my uwagi sk d MetRec wie, jakie sś ą ą
współrz dne meteorów. Konieczne do tego jest wyznaczenie, w jakim kierunku naę
niebie patrzy kamera. Wykorzystywany jest do tego obrazek wykonany programem
grab. 

grab -2 –pal plik.bmp

Zapisuj c obrazek musimy zapami tać dokładny czas jego wykonania. Czas obrazą ę -
ka  i  gwiazdy  na  nim  zarejestrowane  stanowi  punkt  odniesienia  dla  układuą
współrz dnych wszystkich zjawisk. Nale y dobrać jasno ć i kontrast tak by tło nieę ż ś
było zupełnie czarne gdy  wtedy MetRec nie b dzie mógł zaobserwować słabychż ę
zjawisk. Uwaga na kontrast. Du a warto ć kontrastu ładnie wygl da, bo nawetż ś ą
słabe gwiazdy s  dobrze widoczne ale powoduje to e ka dy jasny meteor b dzieą ż ż ę
całkowicie prze wietlony. Nie zalecam stosowania kontrastu wi kszego od 150.ś ę
Je li jest taka mo liwo ć lepiej zostawić 128. ś ż ś

Teraz mo emy ju  uruchomić program RefStars:ż ż

refstars plik.bmp plik.ref maska.bmp

plik.bmp to obrazek stworzony wcze niej programem ś grab. plik.ref b dzie zaę -
wierał list  gwiazd referencyjnych zaznaczonych programem RefStars. Szukanieę
gwiazd na obrazku mo na sobie ułatwić dodaj c jeszcze plik ż ą maska.bmp z maską
zasłaniaj c  niepotrzebne obszary kadru. Je li kamera posiada jakie  hotpikseleą ą ś ś
warto nanie ć je na mask  by nie myliły si  programowi z prawdziwymi gwiazdaś ę ę -
mi. Nazwy tu u yte to jedynie przykłady!ż



Rys. 12 RefStars: Wybierz miejsce obserwacji.

Rys. 13 RefStars: Czy kamera jest z prowadzeniem <g> czy bez <u>



Rys. 14 RefStars: Poka  wielko ć pola widzenia kamery.ż ś

Je li  jest  to  pierwsza  obserwacja  w  danym miejscu  trzeba  je  dodać  do  listyś
znanych miejsc obserwacji znajduj cej si  w pliku ą ę refstars.osc. Wymagana jest
nazwa miejsca obserwacji (bez spacji w nazwie) współrz dne, wysoko ć nad poę ś -
ziom morza oraz unikalny kod miejsca obserwacji. W PFN przyj li my zaczynaćę ś
kody od 8. Ostrowik jako pierwsza stacja PFN otrzymał numer 80001. 

Program RefStars pomaga w swojej obsłudze wy wietlaj c opis (po angielsku) wś ą
górnym oknie, co w danej chwili nale y zrobić. W pierwszym kroku nale y wybraćż ż
czy kamera jest z prowadzeniem <g> czy bez <u>. Kamery w PFN s  bez prowaą -
dzenia  za  gwiazdami,  wi c  wybieramy  <u>.  Nast pnie  proszeni  jeste my  oę ę ś
wprowadzenie daty i godziny, kiedy wykonany został obrazek u ywaj c tej samejż ą
strefy czasowej, co MetRec. Pami tajmy by wsz dzie stosować czas uniwersalnyę ę
UT. Unikniemy wtedy wielu bł dów. ę

Pojawi si  krzy yk i kółko na naszym obrazku. Jest to stworzone dla tych, którzyę ż
u ywaj  kamer ze wzmacniaczami obrazu. Daj  one zwykle okr gły obraz. Naszeż ą ą ą
kamery przemysłowe widz  w całym kadrze tak, wi c nale y powi kszyć kółko taką ę ż ę
by wyszło poza kadr. Trzeba b dzie to zrobić tylko raz. RefStars zapami ta toę ę
ustawienie i nast pnym razem zobaczymy ju  tylko krzy yk. ę ż ż

Po zatwierdzeniu pola widzenia kamery program spróbuje odszukać najja niejsześ
punkty na obrazku. Zwykle znajdzie tylko kilka. Trzeba mu pomóc zmieniaj c poą -
ziom Thresholdu po przez <+> i <->. Dobieramy go tak by znalezione punkty od-
powiadały widocznym gwiazdom a jednocze nie nie było zbyt wiele szumu. ś



Rys. 15 RefStars: Ustaw Threschold gwiazd na obrazku.

Rys. 16 RefStars: Dopasuj map  do obrazka.ę



Rys. 17 RefStars: Wska  gwiazdy na mapie.ż

Teraz zaczyna si  najtrudniejszy moment dla niewprawionego w obserwacjachę
nieba miło nika astronomii. Trzeba rozpoznać, co widać na obrazku i dopasowaćś
do tego mapk  nieba. Przesuwanie mapki odbywa si  za pomoc  strzałek. Za obę ę ą -
racanie w lewo odpowiada klawisz <l> a w prawo <r>.

Je li  chcemy szybko przesun ć si  w jak  stron  mo na nacisn ć dodatkowoś ą ę ąś ę ż ą
<Shift> i który  z przycisków odpowiadaj cych za kierunek. Wielko ć widocznegoś ą ś
pola widzenia (FOV) dobiera si  po przez <+> i <->. Je li ilo ć widocznych naę ś ś
mapie gwiazd nam nie odpowiada mo na j  zmienić, <f> powoduje ze b dzież ą ę
widoczne wi cej słabych gwiazd, podczas gdy <b> zmniejsza ilo ć widocznychę ś
gwiazd. Warto dać troch  wi cej słabych gwiazd ni  to widać na pierwszy rzut okaę ę ż
na obrazku, bo mo e si  okazać, e któr  ze słabych gwiazd uda si  odnale ć wż ę ż ąś ę ź
szumie  obrazka.  W  dopasowaniu  mapy  do  obrazka  nieba  mo e  nam  pomócż
naniesienie celownika naciskaj c <g>. Zwracajmy szczególn  uwag  na gwiazdyą ą ę
le ce tu  przy liniach gdy  według nich ustawimy map  najdokładniej. Nale yżą ż ż ę ż
pami tać, e nasze kamery s  bardzo czułe w podczerwieni i czerwone gwiazdyę ż ą
b d  widoczne jako ja niejsze ni  s  zaznaczone na mapie. Mapa nie uwzgl dniaę ą ś ż ą ę
równie  pozycji planet. Nie mo na te  dać si  zmylić przez hotpiksele. ż ż ż ę

Ostatecznie,  kiedy ju  zatwierdzimy map  nieba przechodzimy do najtrudniejż ę -
szego zadania przy całej obsłudze MetRec – poprawnego wskazania gwiazd na ob-
razku. RefStars pomaga nam w tym wskazuj c po kolei miejsca najja niejsze naą ś
obrazku oraz propozycj , jaka gwiazda odpowiada jej na mapie. Je li wskazana naę ś
mapie gwiazda nie odpowiada rzeczywisto ci mo na przeskoczyć na inn  gwiazdś ż ą ę
z katalogu naciskaj c <+> lub <->. ą



Rys. 18 RefStars: Mo na sobie pomóc przez inwersj  skali szaro ci. ż ę ś

W identyfikacji  pomagaj  nam linie pionowe i  poziome. Je li  program wskazałą ś
obiekt, którego nie ma na mapie albo wskazał co , co nie jest gwiazd  trzeba r czś ą ę -
nie  znale ć  nast pny  obiekt  przesuwaj c  si  strzałkami  po  obrazku.  Tak  jakź ę ą ę
wcze niej  szybkie  przesuwanie  umo liwia  wci ni cie  <Shift>.  Dla  ułatwieniaś ż ś ę
pracy mo na przechodzić przez cianki obrazka przeskakuj c z góry na dół i  zż ś ą
lewa na prawo. 

Je li popełnili my bł d i zaznaczyli my nie t  gwiazd  albo t  sam  gwiazd  dwaś ś ą ś ą ę ę ą ę
razy mo emy naprawić ten bł d zbli aj c si  do bł dnie wskazanego punktu i naż ą ż ą ę ę -
ciskaj c <d>. Najbli szy punkt do przez nas wskazywanej pozycji zostanie usuą ż -
ni ty. Staramy si  zaznaczyć wszystkie mo liwe gwiazdy nawet te bardzo słaboę ę ż
widoczne. W przypadku tych najsłabszych konieczne b dzie skorzystanie z okienkaę
powi kszenia znajduj cego si  nad obrazkiem. Naciskaj c <e> zwi kszymy konę ą ę ą ę -
trast powi kszenia tak by bez trudu udało si  znale ć słabe gwiazdy. ę ę ź

Jest  bardzo wa ne by precyzyjnie  wskazać rodki  gwiazd.  Niewielkie  pomyłkiż ś
mog  spowodować popsucie siatki współrz dnych. Przeliczana jest ona na nowoą ę
przy ka dej dodanej gwie dzie. Jako ć siatki mo na ledzić w oknie z parametraż ź ś ż ś -
mi po lewej stronie. 



Rys. 19 RefStars: Je li jaka  gwiazda została le zaznaczona nale y j  skasować iś ś ź ż ą
zaznaczyć ponownie. W znalezieniu bł dów pomocna b dzie mapa wy wietlana poę ę ś

naci ni ciu <c>.ś ę

Na pocz tku nie nale y si  przejmować warto ciami tam pojawiaj cymi si  tylkoą ż ę ś ą ę
zaznaczać kolejne gwiazdki. Je li nie ma ju , co zaznaczyć nale y sprawdzić, któreś ż ż
z gwiazd najgorzej pasuj  do siatki współrz dnych. Z reguły s  to gwiazdy dwuą ę ą -
krotnie zaznaczone, czasem nie dokładnie zaznaczone. Naciskaj c <c> poka eą ż
nam si  policzona siatka współrz dnych. Im wi kszym kółkiem zaznaczona jestę ę ę
gwiazda tym wi kszy jest jej bł d. Zbli amy si  do takich gwiazd, kasujemy i zaę ą ż ę -
znaczamy ponownie z wi ksz  uwag . ę ą ą

Minimaln  ilo ci  gwiazd, bez jakiej MetRec nie b dzie chciał pracować to 7. Siatą ś ą ę -
ka współrz dnych oparta o 7 gwiazd jest tak kiepska, e do naszych celów prakę ż -
tycznie si  nie nadaje. Niezła siatka to taka oparta, o co najmniej 20 gwiazd. Imę
wi cej  tym lepiej.  W dobrych warunkach udaje si  znale ć ponad 50 gwiazd.ę ę ź
RefStars pozwala na zaznaczenie do 100 gwiazd. Nale y starać si  by zaznaczyćż ę
gwiazdy na całym obrazku. Im mniej gwiazd w jakiej  cz ci obrazka tym gorzejś ęś
b dziemy znali tam współrz dne meteorów. Oprócz ilo ci gwiazd o dokładno cię ę ś ś
siatki współrz dnych decyduje stopie  wielomianu, jaki dopasowywany jest do zaę ń -
znaczonych punktów. 



Rys. 20 Refstars: Sprawdzamy z którym stopniem wielomianu dostaniemy najlep-
sze dopasowanie siatki współrz dnych.ę

Najprostszy jest pierwszy, wówczas siatka jest liniowa. Drugi stopie  oznacza siatń -
k  kwadratow  a  trzeci  stopie  zawiera  wyrazy z  trzecimi  pot gami.  Stopieę ą ń ę ń
mo na zmieniać naciskaj c <o>. Pierwszy i  drugi stopie  mo na stosować jakż ą ń ż
mamy niewiele gwiazd. Trzeci wymaga ponad 25 gwiazd by wynik oblicze  był doń -
bry. Je li  przy trzecim stopniu uzyskujemy dokładno ć na poziomie 3 minut toś ś
taka siatka jest bardzo dobra. 

Nawet, je li kamery s  bardzo sztywno zamocowane konieczne jest raz na tydzieś ą ń
wykonanie nowego pliku referencyjnego. Wynika to z tego, e znaleziona siatkaż
współrz dnych ma sko czona dokładno ć. Metrec na jej podstawie liczy, na coę ń ś
patrzy w danej chwili i po kilku dnach przestaje trafiać we wła ciwe miejsce naś
niebie. Obrazek referencyjny najlepiej wykonywać w rodku nocy oraz gdy na nieś -
bie nie ma Ksi yca.ęż



Po  stworzeniu  pliku  konfiguracyjnego  (na  przykład  plik.ref)  nale y  ustawićż
parametr  EquatorialCoordinates na  yes oraz podać nazw  utworzonego plikuę
referencyjnego przy ReferenceStars. Je li plik konfiguracyjny ma tak  sama naś ą -
zw  jak utworzony wła ni plik referencyjny, opuszczaj c program RefStars zostaę ś ą -
niemy zapytani czy w pozycji ReferenceStars wstawić nasz nowy plik referencyj-
ny.

Teraz MetRec b dzie potrafił przeliczyć współrz dne x,y na współrz dne w ukłaę ę ę -
dzie równikowym. Dodatkowo b dzie potrafił rozpoznać przynale no ć do rojówę ż ś
znajduj cych si  w pliku ą ę metrec.shw. Szczegółowe informacje o meteorze oraz o
obserwacji mog  trafić do plików z baz  danych zrozumiał  dla programu Radiant.ą ą ą
W tym celu konieczne jest ustawienie PosDatEntry na yes oraz podanie nazw pli-
ków z danymi meteorów PosDatDataFile oraz z informacjami o obserwacji  Po-
sDatHeaderFile. 

Dzi ki uruchomieniu współrz dnych równikowych dla obserwacji  uaktywnia się ę ę
równie  liczenie efemeryd Sło ca i Ksi yca. Przy uruchamianiu MetRec programż ń ęż
okre la, w jakich godzinach sło ce znajdzie si  ś ń ę MaximumSolarAltlitude poni ejż
horyzontu. St d wie o której mo na zacz ć obserwacje oraz o której sko czyć. Doą ż ą ń -
datkowo dla  posiadaczy wzmacniaczy obrazu sprawdzane jest  czy  Ksi yc  nieęż
znajdzie si  bli ej ni  ę ż ż MinimumLunarDistance od centrum pola widzenia. Jest on
za jasnym obiektem dla wzmacniaczy obrazu i mo e uszkodzić urz dzenie. Je liż ą ś
ustawimy ten parametr na zero, Ksi yc b dzie ignorowany. Dla naszych kameręż ę
nie  stanowi  on  zagro enia.  Je li  nie  mamy  mo liwo ci  uruchomienia  kameryż ś ż ś
wieczorem mo emy skorzystać z opcji ż WaitForDusk. Ustawiaj c j  na yes mo emyą ą ż
uruchomić MetRec w ci gu dnia o on poczeka z detekcj  meteorów a  do zachoduą ą ż
Sło ca. ń

7. Automatyczne obserwacje meteorów

Mo na uruchamiać program MetRec na  wiele  nocy.  W pliku konfiguracyjnymż
konieczna b dzie jedynie zmiana parametru ę AutoRestart na yes oraz okre lenieś
czasu ponownego uruchomienia programu  AutoRestartTime.  Po uruchomieniu
MetRec sprawdzi, o której zajdzie Sło ce i poprawi czas na odpowiednie. Dobrzeń
jest wpisać  AutoRestartTime i  RecognitionEndTime na godziny w rodku dnia,ś
ma przykład 14 i 10 by MetRec nie uruchamiał si  za pó no i nie ko czył przedę ź ń
wschodem Sło ca. ń

Po zako czonej nocy obserwacyjnej MetRec przejdzie w stan snu i b dzie jedynień ę
wy wietlał czas do ponownego uruchomienia programu. Mo na opu cić MetRecś ż ś
po przez naci ni cie <ESC>. ś ę

Ka da obserwacja mo e mieć automatycznie nadany indywidualn  nazw  plikuż ż ą ę
log.  AutoRenameLogfile ustawione na yes sprawi e ka dy nast pny log b dzież ż ę ę
nazywał sie yyyymmdd.log, gdzie yyyy to rok mm miesi c ą dd dzie . ń

Je li obawiamy si  przerw w dostawie pr du mo emy sprawić by MetRec uruchaś ę ą ż -
miał si  sam po wł czeniu komputera. W tym celu trzeba wpisać do pliku  ę ą au-
toexec.bat nast puj ce linie:ę ą



PATH=%PATH%;C:\MetRec;C:\Windows
smartdrv.exe
choice /T:Y,5 Start MetRec  
if ERRORLEVEL 2 GOTO END
cd MetRec
metrec plik.cfg plik.log
smartdrv /C
:END

Oczywi cie pod ś plik.cfg nale y wstawić u ywany przez nas plik konfiguracyjnyż ż
oraz zamiast plik.log nasz  nazw  pliku z log. Je li nazwa ą ę ś plik.log ju  istniejeż
zmieniona zostanie automatycznie na plik.000 lub plik.001 itd.

8.Zalecenia dla obserwatorów w sieci PFN

Powy ej przedstawione zostały wszystkie mo liwo ci,  jakie  posiada MetRec. Zż ż ś
punktu widzenia  codziennych obserwacji  pami tanie  o  wszystkich szczegółachę
konfiguracji nie jest konieczne. 
Parametry pliku konfiguracyjnego ustawia si  raz przy uruchamianiu stacji i je lię ś
nie wymienia si  kamery i obiektywu na inny nie ma konieczno ci by do tego plikuę ś
wracać. 

Po za zaleceniami, z jakimi parametrami u ywać MetRec s  wytyczne, jakich nazwż ą
plików  i  katalogów  si  trzymać  by  pó niejsza  globalna  analiza  materiału  zeę ź
wszystkich stacji przebiegała płynnie. 

Prosz , aby nazwa katalogu, do jakiego trafiaj  obserwacje była identyczna z naę ą -
zw  kamery na przykład ą PAVO1, PAVO2… PAV27… itd. Nale y stosować automatyczż -
ne nadawanie nazwy podkatalogu oraz przyj ć nazewnictwo plików oparte o czas,ą
czyli hhmmss. 

Pliki dbf z baz  danych powinny mieć zachowane oryginalne cztery ostatnie znakią
czyli data.dbf i  head.dbf by łatwo było je od siebie odró nić. Do wykorzystaniaż
pozostaj  wiec jeszcze cztery pierwsze znaki. Najlepiej nazw  pliku powi zać rówą ę ą -
nie  z nazw  kamery na przykład dla ż ą PAVO1 nadać nazwy pv01head.dbf i pv01da-
ta.dbf. Prosz  nie zaczynać nazwy od cyfr gdy  powoduje to potem problemy.ę ż

Robi c obrazek referencyjny prosz  nazywać go dat  wykonania.  Na przykładą ę ą
rf061003.bmp. Wtedy zawsze b dzie mo na do niego wrócić, gdy nowy oka e się ż ż ę
kiepski. Prosz  by, choć raz na tydzie  zrobić nowy obrazek referencyjny. Naję ń -
lepiej, je li byłby on zrobiony w rodku nocy, gdy warunki s  najlepsze.ś ś ą

Mo na stosować automatyczne nadawanie nazwy plików log. Otrzymamy wtedyż
pliki typu 20061003.log. Dla ka dej obserwacji b dziemy wtedy mieli kopi  loguż ę ę
w głównym katalogu na wypadek gdyby co  si  stało z logiem w katalogu z obserś ę -
wacj .ą



Dane trzeba  redukować  na  bie co,  bo  po  kilku  tygodniach ich  oczyszczenieżą
b dzie wymagało bardzo du o czasu i b dzie bardzo m cz ce. Dodatkowo wskazaę ż ę ę ą -
ne jest informowanie innych obserwatorów o jasnych zjawiskach i wysokiej aktyw-
no ci meteorów.ś

Oczekuj  przesłania wykonanych obserwacji raz na miesi c by nie robiły si  zaę ą ę -
legło ci. Na płycie z danymi (lub innej formie przesłania danych) chciałbym byś
znalazły si :ę

- katalogi ze zredukowanymi danymi
- pliki dbf z głównego katalogu MetRec
- pliki z obrazkami referencyjnymi


