Memoriu stiintific
»Mega-constelatiile de sateliti: riscuri operationale i impactul asupra
observatiilor astronomice de la sol”

Prezentul memoriu sintetizeazi cele trei contributii originale aduse prin activitatea
doctorald, cu impact direct 1n activititi specifice Space Situational Awareness (SSA) si Space
Surveillance and Tracking (SST).

Contributia 1 — Model de detectie automat: a obiectelor din spatiu

a) Contextul i motivatia

Monitorizarea in timp real a obiectelor LEO necesiti solutii deep learning capabile si
proceseze volume mari de imagini astronomice cu latentd minima. Algoritmul YOLO (You Only
Look Once) s-a impus in testele efectuate pentru detectia in timp real datoriti capacitiitii sale de a
analiza o imagine completi intr-o singuré trecere, generand rapid casete de delimitare i scoruri
de incredere in jurul obiectelor detectate.

b) Arhitectura si inovatiile tehnice

Modelul dezvoltat utilizeazi arhitectura YOLO12, lansati la inceputul anului 2025, care
introduce un mecanism de atentie centrat pe zone (4rea Attention) ce inlocuieste abordirile
convolutionale clasice, mentinind in acelasi timp viteza de inferents in timp real.

¢) Setul de date original
O contributie distinct3 o reprezinti construirea unui dataset propriu, elaborat specific
pentru detectia obiectelor LEO in imagini de tip all-sky:

e 8.596 imagini originale achizitionate cu camera all-sky
e 13.162 imagini dupi aplicarea tehnicilor de augmentare a datelor

Setul acoperd diverse conditii de observatie (iluminare, turbulenta atmosfericd, magnitudini
diferite ale obiectelor) si asigurd robustetea modelului in conditii operationale reale

Contributia 2 — Noua componenti SSA/SST all-sky integrati

Refeaua MOROI (Meteorites Orbits Reconstruction by Optical Imaging) este operati de
Institutul Astronomic al Academiei Roméne (AIRA) si cuprinde in prezent 11 sisteme de camere
all-sky desfisurate pe teritoriul Roméniei, cu planuri de extindere la 20 de statii.

Contributia originald consti in extinderea functionalititii retelei MOROI dincolo de
scopul inifial (detectia meteorilor §i meteoritilor) prin:



o integrarea modulului SSA: adaptarea sistemului de achizitie si procesare a imaginilor
pentru detectia §i urmdrirea satelitilor artificiali si a deseurilor spatiale din LEO

o sistem automat de sortare a cadrelor: un pipeline de clasificare automati care separi
imaginile in functie de scopul lor: cadre cu relevanta stiinifici (meteori, bolizi, calibrare
fotomectric#) versus cadre cu relevant3 pentru SST (sateliti, deseuri orbitale)

Contributia 3 — Analize de reintrare in atmosferi a obiectelor din spatiu

a) Contextul si motivatia
Reintrarea necontrolati a obiectelor LEO reprezinti un risc tot mai mare odati cu cregterea
numdrului de deseuri orbitale. Evaluarea riscului de supravieguire a fragmentelor pani la sol este
obligatorie in cadrul reglementirilor internationale.

b) Aplicatii software utilizate
Contributia originala implica utilizarea comparativi a trei instrumente specializate, recunoscute
la nivel mondial:

o DAS (Debris Assessment Software) — dezvoltat de NASA, evalueazii conformitatea cu
standardele de limitare a deseurilor i estimeazi probabilitatea de supraviefuire a
fragmentelor

e DRAMA (Debris Risk Assessment and Mitigation Analysis) dezvoltate de ESA, destinat
pentru analiza completi a riscului orbital, incluzind module pentru evaluarea coliziunilor,
reintrarea atmosferici si dispersia fragmentelor la sol

e DEBRISK, dezvoltat de CNES este un instrument dedicat calculului riscului de impact la
sol al fragmentelor supravietuitoare, bazat pe analiza ablatiei termice a materialelor in
timpul reintrarii

¢) Metodologia si rezultatele originale
Abordarea originala consti in aplicarea comparativi si sistematica a celor trei instrumente pe
scenarii comune de reintrare, permitdnd validarea incrucisati a rezultatelor si identificarea
incertitudinilor specifice fiecarui model.

d) Contributiile concrete includ:

o simuliri pentru reintriri controlate: evaluarea coridorului de dispersie a fragmentelor,
a energiei cinetice la impact si a probabilitatii de vitimare pentru populatia de la sol

» simuliiri pentru reintriri necontrolate: propagarea incertitudinilor temporale si spatiale
a punctului de reintrare, cu cuantificarea zonelor de risc la sol

e analiza comparativi DAS/DRAMA/DEBRISK: identificarea discrepantelor dintre
modele i furnizarea de recomandiri pentru alegerea instrumentului optim in functie de
tipul misiunii si faza de proiectare



¢) Relevanta si impactul
Aceastd contributie furnizeazi date si metodologii aplicabile direct in procesul de certificare a
satelitilor si a etapelor de deorbitare conform cerintelor ESA CLeaN Space, contribuind la
elaborarea unor proceduri standardizate pentru operatorii de sateliti din Romé4nia si la
consolidarea capacititilor nationale in domeniul SSA.

Cele trei contributii formeazi un sistem coerent §i complementar: detectia automati a obiectelor
din spatiu (C1), supravegherea lor continui prin infrastructura national (C2) si analiza
consecintelor reintririi in atmosferd (C3), acoperind astfel intregul ciclu de viati al unui obiect
spatial din perspectiva SSA.

Lista contributiilor proprii

Rezultatele prezentate in teza de doctorat au fost publicate ca prim autor in trei articole
stiintifice in reviste indexate Web of Science si diseminate in cadrul a sase conferinte
internationale §i sase conferinte nationale. Revista Astronomy and Computing (Elsevier) Online
ISSN: 2213-1345 / Print ISSN: 2213-1337 este indexati in Web of Science Core Collection
(SCIE), avénd un factor de impact IF2024 1.8 si un scor de influentii AIS2024 = 0.776, ceea ce
o plaseazi in quartila Q2 a domeniilor Astronomy and Astrophysics, respectiv Computer Science
Applications (conform Journal Citation Reports 2024, editia iunie 2025, date UEFISCDI).
Revista Romanian Astronomical Journal (Institutul Astronomic al Academiei Romaéne)

Online ISSN: 2285-3758/ Print ISSN: 1220-5168 este indexati in Web of Science Core
Collection (ESCI), in categoria Astronomy and Astrophysics, avand scor de influenti AIS2024 =
0.053 si Journal Citation Indicator JCI12024 = 0.08 (quartila Q4), conform Journal Citation
Reports 2024 (editia iunie 2025, date prelucrate de UEFISCDI).
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Belskaya, S. Fornasier, E. Dotto, S. Anghel, Neorocks Team (2022). Lightcurves and
Astrometry Results of Neorocks Asteroid Color Survey. Romanian Astronomical Journal,
volumul 32, no. 2, pag 127-139



IL. Lueriri prezentate la conferinte

a. Conferinte internationale
1. C. Omat, M. Birlan, D.A. Nedelcu, S. Anghel (2026). Repurposing all-sky camera
systems for satellites and debris detection through deep learning. Prezentare
orald la 5th International Conference on Space Situational Awareness (ICSSA), Tres
Cantos - Madrid, Spania, 7-9 aprilie 2026. Manuscris disponibil in proceedings-ul
conferintei.

2. C. Omat, M. Birlan, D.A. Nedelcu (2025). An automatically approach of space
objects detection. Prezentare poster la 9th European Conference on Space Debris,
Bonn, Germania, 1-4 aprilie 2025. Manuscris disponibil in ESA Proceedings Database:
https://conference.sdo.esoc.esa.int/proceedings/sdc9/paper/264/SDC9-paper264.pdf

3. C. Omat, M. Birlan, D.A. Nedelcu (2025). Real-time Sky Object Detection and
Classification using YOLO Algorithm. Prezentare orali la 64th Israel Annual Conference
on Aerospace Sciences (IACAS 2025), Haifa, Israel, 20 martie 2025. Manusctis disponibil
in proceedings-ul conferintei https://www.proceedings.com/79524 .html ISBN:
9798331316129.

4. M.Birlan, A. Sonka, S. Anghel, A. Barucci, C. Omat, S Fornasier, (2025)... Near-
Earth Asteroids colors in two European projects: NEOROCKS and NEOPOPS.

La 8th International Conference in Astronomy, Astrophysics, Space and Planetary
Sciences, Cluj-Napoca, 2-4 iulie 2025.

5. C. Omat, M. Birlan, F. Deleflie, V. Turcu (2024). Analyse de la réentrée du satellite
ERS-2. Prezentare orali la 3éme Edition du Symposium de la Recherche Scientifique
Francophone en Europe Centrale et Orientale, Cluj-Napoca, 16-17 decembrie 2024.
Manuscris disponibil in proceedings-ul conferintei https://aos.ro/wpcontent/
SRSF/Tome2-Art.6.pdf ISSN ONLINE 3119-8767.

6. C. Omat, M. Birlan, D. A. Nedelcu (2024). The atmospheric re-entry of Starlink-
1353 satellite. Prezentare orald la 6th International Workshop on Key Topics in
Orbit Propagation Applied to Space Situational Awareness (KePASSA), Universite
d’Artois, Arras, Franta, 12-14 junie 2024. Manuscris disponibil printat in volumul
de proceedings al conferintei.

b. Conferinte nationale
1. C. Omat, M. Birlan, D.A. Nedelcu, S. Anghel (2026). Detectia automati a obiectelor
din spatiu prin tehnici deep learning. Prezentare orali la Conferinta Cercetdrii
Stiintifice in domeniul Matematicii dedicatd implinirii a 160 de ani de la infiintarea
Academiei Romdne, Institutul de Matematicd “Simion Stoilow”, Academia Roméni,
Bucuresti, 30-31 martie 2026.



2. C. Omat, M. Birlan, D.A. Nedelcu (2025). Real-Time Space Object Detection Using
YOLOv12: Enhancing MOROI All-Sky Camera Network Capabilities for Automated
SST Operations. Prezentare orald la Doctoral Dialogues in Physics 2025, Facultatea de
Fizicd, Universitatea din Bucuresti, 10-11 octombrie 2025.

3. C. Omat, M. Birlan, D.A. Nedelcu (2025). Deep learning approach in space objects
detection. Prezentare orali 1a Bucharest University Faculty of Physics 2025 Meeting,
Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti, 23 mai 2025, Editura Granada,
ISSN 1843-6838.

4. C. Omat, M. Birlan, V. Turcu (2024). Re-entry survivability analysis of ERS-2
satellite. Prezentare orald la Bucharest University Faculty of Physics 2024 Meeting,
Facultatea de Fizicd, Universitatea din Bucuresti, 24 mai 2024, Editura Granada,
ISSN 1843-6838.

5. C. Omat, M. Birlan, V. Turcu (2024). The re-entry survivability analysis of ERS-2
satellite. Prezentare orald la conferinta Modern Techniques in Observational Astronomy,
Sustainable Development Center ”Tara Hategului-Retezat”, Academia Roméni,
comuna General Berthelot, judeful Hunedoara, 1-5 iulie 2024. Publicat in

manuscrisul: M. Birlan, D.A. Nedelcu, O. Badescu, V. Turcu, Romanian Astronomical
Journal, vol. 34 (1-2), 2024, pag 93-97.

6. C. Omat, M. Birlan (2023). Satellite mega constellations: operational risks and impact
on astronomic ground-based observation. Prezentare orala la Bucharest University
Faculty of Physics 2023 Meeting, Facultatea de Fizica, Universitatea din Bucuresti, 26
mai 2023, Editura Granada, ISSN 1843-6838.



