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« El algoritmo de multiples soluciones
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METODOS DE IDENTIFICACION DE SOLUCION UNICA
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EL PROBLEMA DE IDENTIFICACION DE ORBITAS - vision GENERAL

ORBITA COMPLETA

1 - .
Arco 1 Ql(X) :Ql(xl)+_(x - Xl) Cl(x - X1)+>°°CQ1 +DQ1 1 c? 2
n =—(MQ+mQ,)=Q +— Orbita
1 . . m m completa
Arco 2 Qz(x) :Qz(xz)"'a(x - Xz) Cz(x - X2)+>°°CQ2 +DQ,
La aproximacion lineal
C2=(X- X)TC(X- X)+(X- X,)TC,(X - X,) G =G+,
I:> ><o :C61(C1X1+C2X2)
CZ = (X - Xo)TCO(X - Xo)"' K K= DXTCDX C= Cl- C1C(_)1C1
DX = X, - X,
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‘ EL PROBLEMA DE IDENTIFICACION DE ORBITAS - L PROCEDIMIENTO

=

d<e FILTRO SOBRE LA DISTANCIA d ENTRE SOLUCIONES NOMINALES

S

d,<e, FILTRO d, (INCLINACION)

— =

d; < e FILTRO ds (BASADO EN 5 ELEMENTOS ORBITALES)

v

d6 <& FILTRO dg (BASADO EN LOS 6 ELEMENTOS ORBITALES)

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS DE LA ORBITA A
LAS OBSERVACIONES DE LOS DOS ARCOS
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‘ EL PROBLEMA DE ATRIBUCION DE OBSERVACIONES - vision GeNeraL

# ¢PERTENCE EL CONJUNTO DE OBSERVACIONES (2) A LA ORBITA CALCULADA
PARA EL ASTEROIDE EN EL ARCO 1?

ORBITA COMPLETA

Observaciones ‘/
0/0 d
o ® ® Observaciones (2)
@,
o

/%. ARCO 1 )

(J
# IDEA SUBYACENTE:
FOOTPRINT DE INCERTIDUMBRE DE
LA OBSERVACION — P 4—— LA PREDICCION DE
EN EL CIELO OBSERVACION

TAMBIEN SE COMPRUEBAN LOS FOOTPRINT EN EL ESPACIO DE MOVIMIENTO APARENTE.
(HAY SOLAPAMIENTO EN AMBOS ESPACIOS?

¢5|

[ SE INTENTA AJUSTAR UNA ORBITA Y SE COMPRUEBAN LOS RESIDUALES ]
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‘ EL PROBLEMA DE ATRIBUCION DE OBSERVACIONES - EL PROCEDIMIENTO

CATALOGO DE
ORBITAS

[ DATOS MPC ] [ PARES PROPUESTOS ]
CATALOGO DE J
ATRIBUIBLES
e
FILTRO SOBRE LA DISTANCIA EN LA ESFERA CELESTE.
: (ORBITA PROPAGADA A LA EPOCA “APROXIMADA” DEL ATRIBUIBLE)
ATRIBUIBLE
t = tiempo medio de las obs. T
s (a (tm),d(tm)) = posicic')n ent s<e (PROPAGACION A LA EPOCA “EXACTA” DEL ATRIBUIBLE)

. (é(tn),éi(tn)) = mov. prop. ent_
«t. = kDt (k entero, Dt fijo)

—_||>
—_ A f 2 LAS OBSERVACIONES DE LOS DOS ARCOS
e (a(t),d(t,)) = posicion en t,
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‘ INTERACCION DE ALGORITMOS - EL PROCEDIMIENTO RECURSIVO

'» NUEVAS
ORBITAS

ALGORITMO
IDENTIFICACION
DE ORBITAS

CATALOGOS DE »
ORBITAS

b CATALOGOS DE :» » NUEVAS
ATRIBUIBLES . ORBITAS

[ [ >[ PARES PROPUESTOS ]

ALGORITMO
ATTRIBUCION
DE OBSERV.

— =

] FILTRO SOBRE LA DISTANCIA EN LA ESFERA CELESTE d < 1.5°
(ORBITA PROPAGADA A LA EPOCA “APROXIMADA” DEL ATRIBUIBLE) )

v

(PROPAGACION A LA EPOCA “EXACTA” DEL ATRIBUIBLE)

(15427) Shabas J
1998 SP, = 2000 CK,, = 1972 LH

AJUSTE POR MINIMOS CUADRADOS DE LA ORBITA A
LAS OBSERVACIONES DE LOS DOS ARCOS
1990 UQ,

1984 HF, =1986 VQ, =1988GL,
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RESULTADOS GLOBALES

Atribuciones

Atribuciones a

Identificacion

Atribuciones a

atribuciones de orbitas ident. orbitas TOTAL
Enviadas 4976 433 5070 638 11117
Publicadas 4509 400 4587 627 10123

RESULTADOS DE ATRIBUCIONES

Atribuciones de

Atribuciones de

ONS varias noches TOTAL
EELES 2344 3065 5409
Publicadas 1963 2949 4912
Pendientes 95 26 121

Atribuciones a objetos numerados : + 200
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Fichero de ONS (Fuente: MPC)

‘ PROCESAMIENTO DE ONS

H2075 1992 05 04.00148 17 57 56.75 -13 39 48.2 16.0 3 095
H2076 1992 05 04.00148 17 40 37.83 -11 35 19.8 16.0 3 095
H2086__ 1992 05 03.93551 15 46 09.67 -07 32 37.0 _______16.5 ___3 095

| SQ258 1992 05 03.23889 16 04 00.32 -18 22 50.8 18.4 809 i
| SQ258 1992 05 03.25208 16 03 59.64 -18 22 52.2 809 |
15Q258 1992 05 03.26528 16 03 59.10 -18 22 52.0 __________________809_

SQ258 1992 05 03[.23889 16|04 00.32 -18 |22 50,8 18.4 809

ESPACIO DE INDICES

TIEMPO (MJD)

CODIGO OBS

TIEMPO

\ 4

DJH

CcODIGO
OBS

A

RA+DEC

10 X 643

10 X 64° + 604

Desig. Repetidas |

644 = 16,777,216

643 = 262,144 = 2576/8/7

642 = 4,096
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ATRIBUCIONES DE ONS

RESULTADOS GLOBALES - Atl M.P.E.C. 2004-E30 Issued 2004 May 20, 19:26 UT

M.P.E.C. 2008-J65 Issued 2008 May 12, 19:10 UT
A NEAs conocidos A objetos multi-oposicion | A obj Batre e Al ot ion o Jmnat

minor planets and

They are published
on behalf O

ysical Observatory,

70 1168

Prepared using the Tamkin Foundation Computer Network

MPC2CFA . HARVARD . EDU
URL http://www.cfa.harvard.edu/iau/mpc.html ISSN 1523-6714

(3200) Phaethon, 1998 SE,, 1998 VN, 1999 FN,o, 1999 NA,,

2001 NE, 5, 2001 YP,, 2002 AJgo, 2003 BC,,, 2003 HA,,, 2003 MX,,
2003 MA,, 2003 HN, 2002 RH,,, 2003 UC,,, 2003 RM,,, 2003 SS,,
2003 SV, 1998 SZ,,, 1999 FN,q, 2000 JQs, 2001 SJ,q,, 2001 TA,q,
2002 CXgq, 2002PE, 5o, 2002 TYs,, 2003 WP,g, 2003 WW,,,

2004 HE,,, 2004 HO[2004 JW,] 2004 LZ,,, 1998 QB,;, 2000 RD,,,

2001 US,,, 2002 JN,,, 2004 QU,,,[2004 TU,] (6611), (85770), s Reoisti
2004 IN,, 2004 RC,;, 2006 UP[ 2007 HX3] 2007 RR,,, 2007 TWg,

2008 AL, 2008 CQ,, 2008 EZ;, 2008 HAq

2004 T1 1

2007 HX,

A 4

8 dias 1434 dias

Se eliminan todos

los Vs asociados
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METODOS DE IDENTIFICACION DE SOLUCIONES MULTIPLES
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LA LINEA DE VARIACIONES (LOV) X

La solucion nominal 1Q _ 2 ymup
@ m
. 6 m 1
m medidas ——> X:R*® R E— Q:—XTWX:> E:
X® (x) m X
Vector de residuales Funcién de coste Puntos estacionarios
— X X +| DX Solucién: métodos iterativos
Si converge
Newton _ Correcciones diferenciales
DX =[C"]'D DX =C'D
N T T B
C"'=BWB+X'W— C=B'"WB
X
X*

Solucion nominal
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El elipsoide de confianza

*
Orbita nominal X

Q(X) =Q(X") +DQ(X)

DQ(X) =—DX"CDX +...
m

1

Region de confianza

Z(c) =} X |DQ(X) £ Sy
| m?:;

Z (c)={X|DX"C(X")DX £ ¢?}

Elipsoide de confianza

RG

C(XV, =1V,

| ,=mins (C(X")) k =—

IV, =1
1
R

1

Direccion “débil”
——> F(X) =k (X, (X) =>

Linea de Variaciones
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CORRECCIONES DIFERENCIALES CONSTRENIDAS

—p x
Hiperplano ortogonal H(X) :{Y | (Y- X) >V1(X)}
D,, =- BIWX C,, = BTWB,
DH =C.'D,,
DX =(DH)
\4
— X'=X+DX

LOV ={ X |D(X) [I%(X)}

A 4

Si el método converge a X: D, (X)=0P D(X)|V;(X)

‘ MUESTREO Y PARAMETRIZACION DE LA LOV

X'=X+ds F(X) Si existe X~

%</ Lov ¢ =Jm(Q(X")- QX))
X =X(s) X"=X(s +ds)
/ Sqo =xC
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RESULTADOS DE LOS TESTS DE IDENTIFICACION

Nominal Constrefiido  Constreiido
Simple Simple Multiple
(NS) (CS) (CM)
Pares propuestos 3.956.522 6.535.286 70.834.326
Identificaciones propuestas 1006 3041 10849
Identificaciones publicadas 305 549 1449
Soloen Sdlo en En
IDS. PROPUESTAS CS CM CS&CM TOTAL
Total 817 8625 2224 11666
No en NS 760 8388 1583 10721
1C 527 3697 916 5140
2C 96 512 114 722
Soloen Sdélo en En
IDS. PUBLICADAS CS CM CS&CM TOTAL
Total 41 941 508 1490
No en NS 34 907 248 1189
1C 23 307 114 444
2C 1 30 5 36
Acreditadas 19 531 203 753
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COMPARACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS METRICAS

I I 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
d6 CM
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CONCLUSIONES

» Tanto el metodo de identificacion de orbitas como el de atribucion de
observaciones constituyen poderosas herramientas para encontrar
identificaciones.

* El método de correcciones diferenciales constreiiidas mejora
considerablemente el proceso de determinacion orbital.

» El algoritmo de soluciones multiples disminuye considerablemente la

no linealidad del problema de identificacion de asteroides.
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