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Быстрые оптические явления в атмосфере Земли 

1. Атмосферное электричество 
2. Метеоры 
3. Элементарные частицы и ядра 

ультравысоких энергий 
4. Полярные сияния 
5. Человеческая активность 
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Условия наблюдения 

Измерения проводились в 
период новолуний (~2 недели) 
в безоблачную погоду на 
территории Геофизической 
обсерватории торы ИСЗФ СО 
РАН 



Инструменты 

Объектив: Юпитер 3 

Разрешение  матрицы: 1392 х 1040 

Размер матрицы: 2/3 (8.77 x 6.6) 

Время экспозиции: от 3.5 мкс до 110 с 

Частота кадров: от 7.7 Гц до 19.5 Гц 

Рабочий спектральный диапазон: 400-800 нм 

 

Высокочувствительная система, cозданная на 
базе электронно-оптического 
преобразователя 3-го поколения EPM102G-04-
22C и камеры Baumer HXG40NIR на базе ПЗС 
матрицы CMOSIS CMV4000.  
Разрешение матрицы: 2048x2048 
Размер пикселя: 5.5х5.5 
Время экспозиции: 200мс 





Алгоритм поиска вспышек 

1. Выбирается сканирующее окно определенной длительности 

2. С шагом в один кадр производится поиск по данным за всю ночь 

3. На каждом шаге проверяется условие: 

( Imiddle - Imean ) > 3σ, 

где 

Imiddle- значение интенсивности в середине окна, 

Imean – среднее значение интенсивности в окне, 

σ – среднеквадратичное отклонение интенсивности внутри сканирующего окна 

4. Всё, что выше порога 3σ, регистрируется как событие 



Статистические характеристики 

 

Интегральная интенсивность и стандартное отклонение для первоначальных данных 
(синие кривые) и для производной (черные кривые). Для ночи 12.13.18. По оси Х номер 
кадра. 



Одновременная регистрация событий 

 

Стандартное отклонение  производной для ЭОПа (красная кривая) и ПЗС Фотометра 
(черная кривая). Для ночи 12.13.18. По оси х -локальное время. 



 



Результаты 

Спутники 



Метеоры 



Вспышки 



Пример одновременно зарегистрированных 
событий во время Апрельской сессии 

эксперимента 
Инструменты/дата 12.04.18 14.04.18 16.04.18 17.04.18 19.04.18 20.04.18 21.04.18 22.04.18 

ПЗС Фотометр 36 40 25 20 13 3 22 18 

ЭОП 75 23 63 33 4 15 51 42 

Количество 

совпадений 

7 (2 

спутника) 
2 3 3 0 1 

5  

(1 метеор, 2 

спутника) 

3 (2 спутника 

Инструмент/дата 12.04.18 14.04.18 16.04.18 17.04.18 19.04.18 20.04.18 21.04.18 22.04.18 

ПЗС Фотометр 100 19 10 12 29 9 17 17 

ЭОП 116 31 17 38 20 53 131 122 

Количество 

совпадений 
10 3 4 8 2 1 13 12 

Сигма производной 

Интегральная интенсивность 



Заключение 

 

 

 

 

 

 

 

 

Проведен эксперимент по синхронному 
наблюдению быстрых оптических событий. 
Получена база данных событий 
зарегистрированных одновременно. Выделены 
типы полученных событий.  

 
Разработаны алгоритмы для автоматического 
поиска одновременных событий.  

Спасибо за внимание! 


