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Figure 1-4: Typical Attitude Determination flow chart for Star Trackers [6].
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4.1 Earth Centered Inertial Frame
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Figure 4-7: Local Vertical Local Horizontal spacecraft reference frame [10]

5 Attitude Representations
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5.2 Euler Angles
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6 Attitude Determination Methods
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Table 7-1: Project design reference frames.  
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8 Hipparcos Star Catalog

���
	������	������
������	
��
������������������	��������	�����	����������������
	���

��	������		�	������	������	��������	�(��������	��0�������
��	���2�	����&�.��#EGE�	����������

���������������������	��0�������
�
�	����	����������3�����
��	�������	���
	������	���������	
�	��

����	������
	����
(�&��
�����
��	B�	��0�������
���	�����=#!?����
�	��#!"B"""�%���	�
	�
	��
����

	�����	�
(��6�	��������������
�6�����
��������
	��
�6�	���	��
������������&������	�����

���	���
��������	�����%��	�����
	�������������
	���.�B��18����������<B����	��
���
��������

�������	������������	�
B�����������	���������	��
&������
	������	��	������
�����

���������
�

���	�
�������	@
����������	�������6���:

• 0�������
�.�
• 0������������.�
• -��	��
���
�������-�����

• �������	�������-�����

• �1�2�����.���<
• 1�
���� ����	���

���0�������
�.������0�������������.��K0�.�L����%��
������
�����������������	��	����

����
	��&�����������������	�����	�������%��B�	�������
�����������	������������	����������

�	��������	���
	��
�����%�����(�����&����0�.�����%��
�6������	��%	�����������	��
����

�������=#3?&�������	��
���
���������������	���B����������
B��������	������	�������	��
	��������


����������������	��
�
	��&������	�
�������
�	�����	����	������	��
	�������%���%	�����&����

�1�2�����.���<�=#D?��
���������	���	�	�����
�	������������	�
�	������	���������
	��&���
��
�

�
������������������	�������	������������������
	��&������
���������	�����
������	��	�����

!E



�����������	��
�������
	��
�	�	�	����������
�����	���	����	��	&������
���������	����������	�
�

�6�%���	���
	���������
&�

8.1 Star Properties
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8.2 Stored Catalog Variations
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Table 9-4: Image Generation Results

Monte Carlo Trial Runs Avg. Time Spent in Image Generation [sec]
#""" "&#3>$#G
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9.1 Theory behind Image Generation
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Figure 9-12: Pinhole model  [2]
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10 Part Two: Algorithm Testing
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Figure 10-14: Star Tracker Code Block Diagram

10.1 Star Identification Algorithm
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Figure 10-15: Three stars form a Triangular Feature (TF)

��
�����	����	�������	�%�
���
�	���
������B�6����
���������	��2�	������	�%�
�����

6�
���	������������	����G&!&�.��	��������������	���41���	��
������
��������	�
�
�����	�

��	�%�
� �6�	 �������� ���
	����
 �6�	�� �#F�����������B �� �
	�� ���	� � �
 � ���������� 	� �0�.�

���%��
������
��������	��	�
��
	��
�������	��	&�.��	�����
	����	��������
���	���	��	���
	�����	�B

	����<	�
	�� � ��� 	����
	 � �
 ���
����
� 	������	�
	�� ���������������	�����
 ���
��&����0�.�

���%��
������
���������(�������	�����	��
����	��
	��
����	�����C�	�����	���
	�����	����B���
�


������+���������	����G&!&��'�6�	6��
�	
�������	��
�����(��6�B��������	�������������������	�

�	������	������	�������������������&���
�����	��
�����	���������	��	���		�	������	������	���

���%���&��������
�#"83�����#"8D�
�6���
	�����������	���
	��
����	���41�����%�������	������&

����������

�
��������	�	�����	����
��������
	��&�2����
�����%���������	������������	������

DD



�������������
��	�	��
	��������&��������#"8D�
�6
�	��	�������������	���&�.����
�6�	��	���

�����	�����������������������������������<��&



650 700 750 800 850 900 950 1000

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Figure 10-17: Triangular Feature after Star Matching

10.2 Attitude Determination 
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Appendix A: Star Catalog Matlab Files
A.1: catalog_mag6.m
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A.2: HipID2HendryDraperID.m
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A.3: RaDec2_Veci.m

��������	
�����������
��,>5�����
�����
����
�������
���?��������5�����
����������������
��
���������
���
���������������������"���
�����
����	�
������������
����
	�
������������������� ?��!��
������"�
���	��
���#��"#��
���
���

$$





B.2: constÅWD°m
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C.5: Camera2PixelSpace.m
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C.6: PixelSpaceCoordinates.m 
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C.7: johnsonVcurve.m
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C.7: ref_star.m
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C.9: BV2Temp.m
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C.10: NumPhotons.m
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Appendix D: Algorithm Testing Matlab Files
D.1: findCentroid.m
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D.2: starIdentification.m
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D.7: findAngles.m
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D.8: findStarMatch.m
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D.10: getQuaternionError.m
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D.11: getLossFunctionValue.m
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D.12: runMonteCarloQMethod.m
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D.13: calcMonteCarloAttitudeErrror.m
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D.14: runScript_StarTrackerforAttitudeDetermination.m
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E.2 Example Star Identification / Star Matching Outputs
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