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Àñòðîèíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé
îáñåðâàòîðèè (ÓêðÂÎ): îáúåäèíåííûé àðõèâ äàííûõ
íàáëþäåíèé, íàó÷íûå çàäà÷è è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð íàèáîëåå âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàöèîíàëüíîãî ïðî -
åêòà Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè (ÓêðÂÎ). Ñðåäè íèõ — ñîçäàíèå îáúå -
äè íåííîãî öèôðîâîãî àðõèâà (ÎÖÀ) íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â îá ñåð âà - 
òîðèÿõ Óêðàèíû ñ 1890-õ ãîäîâ, â òîì ÷èñëå ÎÖÀ àñòðîíåãàòèâîâ (áîëüøå 200 òûñ. 
ïëàñòèíîê). Ïîñêîëüêó âûïîëíåíèå ýòîé çàäà÷è òðåáóåò ñîçäàíèÿ ÂÎ-îðèåíòèðî-
âàí íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáñóæäàþòñÿ òàêèå âîïðîñû êàê ïðîãðàììíàÿ 
âåðèôèêàöèÿ ñîäåðæèìîãî, öåëîñòíîñòè è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ÎÖÀ; ñîîòâåò-
ñòâèå ôîðìàòîâ èçîáðàæåíèé ñòàíäàðòàì IVOA; ôîòî ìåòðè ÷åñêàÿ è àñòðîìåò- 
ðè÷åñêàÿ êàëèáðîâêà èçîáðàæåíèé. Ñðåäè íàïðàâëåíèé ðàçðà áîòîê â ÷àñòè ëîêàëü -
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÓêðÂÎ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñðåäñòâà àâòîìàòè ÷åñ -
êîé ðåãèñòðàöèè äâèæóùèõñÿ íåáåñíûõ îáúåêòîâ íà ôîíå çâåçäíîãî íåáà ñ ïî ñëå-
 äóþùåé âèçóàëüíîé ïðîâåðêîé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ; ïðî ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé çâåçäíûõ ïîëåé è äð. Îáñóæäàþòñÿ íàó÷íûå ïðîåêòû, èñ -
ïîëüçóþùèå ëîêàëüíûå àðõèâû äàííûõ ÓêðÂÎ, à èìåííî: àíàëèç ïðîäîëæèòåëüíûõ
ðÿäîâ íàáëþäåíèé àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê, èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è àê -
òèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå íà îñíîâå àðõèâîâ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé; èññëåäî -
âà íèå è îòêðûòèå ïåðåìåííûõ çâåçä; èññëåäîâàíèÿ çâåçäíûõ ïîëåé â îáëàñòè ãàììà- 
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âñïûøåê. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ïðîãðàììå ÑoLiTec, ïîçâîëÿþùåé çíà÷èòåëüíî
óâå ëè÷èòü êîëè÷åñòâî ðåãèñòðèðóåìûõ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è îòêðû -
âàòü íîâûå, òàê, ñ åå ïîìîùüþ â îáñåðâàòîðèè ISON-NM áûëè îòêðûòû êîìåòû
C/2010 X1 (Elenin) è P/2011 N 01. Â ñòàòüå îòìå÷åíî ñîçäàíèå ïðîòîòèïà ÎÖÀ
ÓêðÂÎ, â êîòî ðîì ðåàëèçîâàí äîñòóï ê áàçàì äàííûõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, Íèêî -
ëàåâñêîé ÀÎ è Ëüâîâñêîé ÀÎ.

ÀÑÒÐÎ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍÈÉ ÐÅÑÓÐÑ ÓÊÐÀ¯ÍÑÜÊÎ¯ Â²ÐÒÓÀËÜÍÎ¯ ÎÁÑÅÐÂÀ ÒÎ -
Ð²¯ (ÓÊÐÂÎ): ÎÁ’ªÄÍÀÍÈÉ ÀÐÕ²Â ÄÀÍÈÕ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ, ÍÀÓÊÎÂ² ÇÀÂ -
ÄÀÍ Íß ² ÏÐÎÃÐÀÌÍÅ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß, Âàâèëîâà ². Á., Ïàêóëÿê Ë. Ê., Øëÿïíè-
 êîâ Î. Î., Ïðîöþê Þ. ²., Ñàâàíåâè÷ Â. ª., Àíäðîíîâ ². Ë., Àíäðóê Â. Ì., Êîíäðàøî -
âà Í. Ì., Áàêëàíîâ Î. Â., Ãîëîâ³í Î. Â., Ôåäîðîâ Ï. Ì., Àõìåòîâ Â. Ñ., ²ñàê ². ².,
Ìàæàåâ Î. Å., Ãîëîâíÿ Â. Â., Â³ðóí Í. Â., Çîëîòóõ³íà À. Â., Êàçàíöåâà Ë. Â., Â³ðí³-
 íà Í. À., Áðåóñ Â. Â., Êàøóáà Ñ. Ã., ×èíàðîâà Ë. Ë., Êóäàøê³íà Ë. Ñ., ªï³øåâ Â. Ï. — Ó 
ñòàòò³ ïîäàíî îãëÿä íàéâàæëèâ³øèõ ñêëàäîâèõ íàö³îíàëüíîãî ïðîåêòó Óêðà¿íñüêî¿ 
â³ðòóàëüíî¿ îáñåðâàòîð³¿ (ÓêðÂÎ). Ñåðåä íèõ — ñòâîðåííÿ îá’ºäíàíîãî öèôðîâîãî
àðõ³âó (ÎÖÀ) ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ, îòðèìàíèõ â îáñåðâàòîð³ÿõ Óêðà¿í³ ç 1890-õ
ðîê³â, ó òîìó ÷èñëi ÎÖÀ àñòðîíåãàòèâ³â (á³ëüøå 200 òèñ. ïëàò³âîê). Îñê³ëüêè âè -
êîíàííÿ öüîãî çàâäàííÿ âèìàãàº ñòâîðåííÿ ÂÎ-îð³ºíòîâàíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåç -
ïå÷åííÿ, îáãîâîðþþòüñÿ òàê³ ïèòàííÿ ÿê ïðîãðàìíà âåðèô³êàö³ÿ âì³ñòó, ö³ë³ñíîñò³ 
é àäì³í³ñòðóâàííÿ ÎÖÀ; â³äïîâ³äí³ñòü ôîðìàò³â çîáðàæåíü ñòàí äàð òàì IVOA;
ôîòîìåòðè÷íå ³ àñòðîìåòðè÷íå êàë³áðóâàííÿ çîáðàæåíü. Ñåðåä íàïðÿìê³â ðîçðî -
áîê â ÷àñòèí³ ëîêàëüíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÓêðÂÎ ðîçãëÿäàþòüñÿ çàñîáè
àâòîìàòè÷íî¿ ðåºñòðàö³¿ ðóõîìèõ íåáåñíèõ îá’ºêò³â íà ôîí³ çîðÿíîãî íåáà ç ïî -
äàëü øîþ â³çóàëüíî¿ ïåðåâ³ðêîþ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â; ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ
îáðîáêè çîáðàæåíü çîðÿíèõ ïîë³â òîùî. Îáãîâîðþþòüñÿ íàóêîâ³ ïðîåêòè, ÿê³ âè -
êîðèñòîâóþòü ëîêàëüí³ àðõ³âè äàíèõ ÓêðÂÎ, à ñàìå: àíàë³ç òðèâàëèõ ðÿä³â ñïî -
ñòåðåæåíü àêòèâíèõ ÿäåð ãàëàêòèê, äîñë³äæåííÿ ñîíÿ÷íèõ ñïàëàõ³â ³ àêòèâíèõ
îáëàñòåé íà Ñîíö³ íà îñíîâ³ àðõ³â³â ñïåêòðàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü; äîñë³äæåííÿ ³
â³äêðèòòÿ çì³ííèõ ç³ð; äîñë³äæåííÿ çîðÿíèõ ïîë³â â îáëàñò³ ãàììà-ñïàëàõ³â. Îñîá -
ëèâó óâàãó ïðèä³ëåíî ïðîãðàì³ ÑoLiTec, ùî äîçâîëÿº çíà÷íî çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü
ðåºñòðîâàíèõ ìàëèõ ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ³ â³äêðèâàòè íîâ³, òàê, çà ¿¿ äîïîìîãîþ â
îáñåðâàòîð³¿ ISON-NM áóëè â³äêðèò³ êîìåòè C/2010 X1 (Elenin) òà P/2011 N 01. Ó
ñòàòò³ çàçíà÷åíî ñòâîðåííÿ ïðîòîòèïó ÓêðÂÎ, â ÿêîìó ðåàë³çîâàíèé äîñòóï äî
áàç äàíèõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Ìèêîëà¿âñüêî¿ ÀÎ òà Ëüâ³âñüêî¿ ÀÎ.

ASTROINFORMATIC RE SOURCE OF UKRAI NIAN VIR TUAL OB SER VA TORY
(UKRVO): JOINT OB SER VA TIONAL DATA AR CHIVE, SCI EN TIFIC TASKS AND
SOFT WARE, by Vavilova I. B., Pakuliak L. K., Shlyapnikov A. A., Protsyuk Yu. I.,
Savanevich V. E., Andronov I. L., And ruk V. M., Kondrashova N. N., Baklanov A. V.,
Golovin A. V., Fedorov P. N., Àkhmetov V. S., Isak I. I., Mazhaev A. E., Golovnya V. V.,
Virun N. V., Zolotukhina A. V., Kazantseva L. V., Virnina N. A., Breus V. V., Kashuba S. G., 
Chinarova L. L., Kudashkina L. S., Epishev V. P. — The over view of the most im por tant
com po nents of the na tional pro ject — Ukrai nian Vir tual Ob ser va tory (UkrVO) — is
pre sented. Among these com po nents, there is the es tab lish ment of a Joint Dig i tal Ar chive
(JDA) of ob ser va tional data ob tained at Ukrai nian ob ser va to ries since 1890, in clud ing
astronegative’s JDA (more than 200 thou sand plates). Be cause of this task re quires a
VO-ori ented soft ware, such is sues as soft ware ver i fi ca tion of con tent in teg rity and JDA
ad min is tra tion; com pli ance of im age for mats to IVOA stan dards; pho to met ric and
astrometric cal i bra tion of im ages. Among other de vel op ments of lo cal UkrVO soft ware the 
means of au to matic reg is tra tion of mov ing ce les tial ob jects at the starry sky fol lowed by
vi sual in spec tion of the re sults as well as stel lar fields im age pro cess ing soft ware are
con sid ered. Re search pro jects that use lo cal UkrVO data ar chives, namely, an anal y sis of
long ob ser va tional se ries of ac tive ga lac tic nu clei, the study of so lar flares and so lar ac tive 
re gions based on spec tral ob ser va tional ar chives, re search and dis cov ery of vari able
stars, the study of stel lar fields in vi cin ity gamma-ray bursts are dis cussed. Par tic u lar



at ten tion is paid to the CoLiTec pro gram, which al lows to in crease sig nif i cantly the
num ber of reg is tered small so lar sys tem bod ies, and to dis cover new ones, in par tic u lar,
with the help of this pro gram the comets C/2010 X1 (Elenin) and P/2011 N 01 were
dis cov ered in ISON-NM ob ser va tory. De vel op ment of the UkrVO JDA pro to type is noted
which pro vides ac cess to da ta bases of MAO NAS of Ukraine, Nikolaev Astronomical
Observatory and L’viv Astronomical Observatory.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâîé In ter na tional Vir tual Ob ser va tory Al li ance (IVOA) ÿâëÿ -
åòñÿ ñîçäàíèå åäèíîé èíôðàñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùåé öåíò ðàì äàííûõ ïðåäîñòàâ -
ëÿòü êîíêóðåíòíûé èëè êîîïåðàòèâíûé ñåð âèñ ñ îáøèðíûì èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ
âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà àñò ðî íîìè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòîÿííî ïîïîëíÿåìûé íîâûìè
ïðî ãðàìì íû ìè ðàçðàáîòêàìè, íîâûìè èíòåðôåéñàìè äîñòóïà, ïîèñêà è îáðà áîò êè
èíôîðìàöèè. Âàæíåéøèì ïðèîðèòåòîì äëÿ âñåõ ïðîåêòîâ âèð òó àëüíûõ îáñåðâà -
òîðèé (ÂÎ) ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ñòàíäàðòíîé èíôðà ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ è ñîçäàñò òàêîå 
òâîð÷åñêîå ìíîãîîáðàçèå ïðî ãðàì ìíûõ ïðîäóêòîâ. IVOA ïîääåðæèâàåò îáñåðâà -
òîðèè, óíèâåð ñè òå òû, ïðîåêòû ñî âñåãî ìèðà, ïðèâëå÷åííûå ê ÂÎ â êà÷åñòâå ïðîâàé -
äå ðîâ äàííûõ, èíôîðìàöèè, âû÷èñëèòåëüíûõ óñëóã, à òàêæå êàê ïîëü çî âà òåëåé «âñå -
âîëíîâîãî îáçîðà» Âñåëåííîé (ñì., íàïðèìåð, îáçîðû ïî âèðòóàëüíûì òåõíîëîãèÿì
[https://hub.vscse.org/re sources/169/down load/vo-2010-bigdata.pdf, http://arxiv.org/PS_ 
cache/astro-ph/pdf/0504/ 0504006v1.pdf, http://www.elbib.ru/in dex.phtml?page=elbib/
eng/jour nal/2010/part3/MDBZ], à òàêæå íàó÷íûå ïðîåêòû IVOA [www. ivoa. net].

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå êîðîòêî îáñóæäàþòñÿ ñîñòîÿíèå è çàäà÷è îáúåäè íåí -
íîãî öèôðîâîãî àðõèâà äàííûõ Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îá ñåð âàòîðèè (ÓêðÂÎ),
ñî ç äàâàåìîãî íà îñíîâå ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ îá ñåðâàòîðèé Óêðàèíû, ïîëó÷åííûõ
â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé íà íà çåì íûõ òåëåñêîïàõ ñ êîíöà 1890-õ ãîäîâ â øèðîêîì
äèàïàçîíå äëèí âîëí. Îñîáîå âíèìàíèå â ñòàòüå óäåëåíî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷å -
íèþ ÓêðÂÎ, ñîçäàííîìó óêðàèíñêèìè àâòîðàìè, è ìåòîäàì îáðàáîòêè äàí íûõ â
ñòàí äàðòàõ IVOA. Ïðåäñòàâëåíû íàó÷íûå çàäà÷è, êîòîðûå ðå øàþòñÿ ñ èñïîëüçîâà -
íèåì áàç äàííûõ ÓêðÂÎ [http://ukr-vo.org].

1. ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÍÛÉ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÀÐÕÈÂ ÄÀÍÍÛÕ ÓêðÂÎ

Â ðàìêàõ êîíöåïöèè Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè áûë îï ðå äåëåí ðÿä ïåð -
âî î÷åðåäíûõ ïðîåêòîâ åå ðàçâèòèÿ, ñðåäè êîòîðûõ — ñî çäàíèå îáúåäèíåííîãî öèô -
ðî âîãî àðõèâà (ÎÖÀ) äàííûõ íàáëþäåíèé íåáåñíûõ îáúåêòîâ, õðàíÿ ùèõ ñÿ íà
ðàçíûõ íîñèòåëÿõ â îáñåðâàòîðèÿõ Óêðàèíû [9, 54]: à) ôîòî ãðà ôè ÷åñêèõ íàáëþ -
äåíèé çà ïåðèîä 1898—1990 ãã., á) ÏÑÇ-íàáëþäåíèé ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ, â)
ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé (â ò. ÷. ñòåêëîòåêè) â îï òè÷åñêîì, ÓÔ-, ðàäèî- è ãàì -
ìà-äèàïàçîíàõ ñ 1940-õ ãã. Áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ ïðåäñòàâëåíà ñåé÷àñ â âèäå ëî -
êàëüíûõ àðõèâîâ äàííûõ (ËÀÄ) îáñåðâàòîðèé Óêðàèíû, â ðàçíîé ñòåïåíè ñèñòåìà -
òèçè ðî âàí íûõ, ïàñïîðòèçèðîâàííûõ è ïåðåâåäåííûõ â ñòàíäàðòû IVOA. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ñîñòîÿíèå îáúåäèíåííîãî àðõèâà íàáëþ äà òåëü íûõ äàí -
íûõ ÓêðÂÎ íà êîíåö 2011 ã. [10] (äàííûå îáíîâëÿþòñÿ íà ñàé òå ÓêðÂÎ). Êàê âèäíî,
îäíèì èç ãëàâíûõ ðåñóð ñîâ ÓêðÂÎ ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåííûé àðõèâ àñòðîíåãàòèâîâ.
Íàèáîëü øè ìè êîëëåêöèÿìè îáëàäàþò àñòðîíîìè÷åñêàÿ îá ñåð âà òîðèÿ Îäåñ ñêî ãî
íà öèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (òðåòüÿ â ìèðå ñòåêëîòåêà ïî ÷èñ ëåí íîñòè àñòðî -
íåãàòèâîâ ïîñëå Ãàðâàðäñêîé è Çîííåíáåðãñêîé îáñåð âà òîðèé), íàñ÷èòûâàþùàÿ
105000 ôîòîïëàñòèíîê, à òàêæå ÃÀÎ ÍÀÍ Óê ðà èíû (îêîëî 85000 ôîòîïëàñòèíîê).
Óíèêàëüíûì àðõèâîì íàáëþ äà òåëüíûõ äàííûõ îáëàäàåò Êðûì ñêàÿ àñòðîôèçè ÷åñ -
êàÿ îáñåðâàòîðèÿ (ÊðÀÎ) [31, 32]. Èíôîðìàöèîííóþ åìêîñòü ýòîãî ëîêàëüíîãî àð -
õèâà äàí íûõ ìîæíî îöåíèòü ëèøü î÷åíü ïðèáëèçèòåëüíî — çà 100-ëåòíþþ èñ òîðèþ 
íàáëþäåíèé â ÊðÀÎ (è â åå ïðåäøåñòâåííèöå, Ñèìåèçñêîé îá ñåðâàòîðèè, êîëëåêöèÿ 
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×ëåí
ÓêðÂÎ

Òèï èíôîðìàöèè,

êîëè÷åñòâî
Ãîäû

Îáúåêòû,

íàó÷íûå ïðîãðàììû

íàáëþäåíèé

Ñòåïåíü ãîòîâíîñòè

àðõèâà ê ÓêðÂÎ
Ïðèìå÷àíèÿ

ÃÀÎ
ÍÀÍÓ

Ïëàñòèíêè
~85 000

1949—
1999

Ãàëàêòèêè, êâàçàðû,
ïåðåìåííûå çâåçäû,
ðàññåÿííûå çâåçäíûå
ñêîïëåíèÿ, ôóíäà-
ìåíòàëüíûå çâåçäû,
êîìåòû, ìàëûå ïëà-
íåòû, ÈÑÇ; ïðîãðàì-
ìû ÔÎÍ, ÌÅÃÀ

Êàòàëîãèçèðîâàí, 
ñîçäàíà áàçà äàííûõ,
îíëàéíîâûé äîñòóï

~ 26500 ïðÿìûõ
ñíèìêîâ; 
mpg = 11...16m;
3500 ïëàñòèíîê îöè -
ôðî âàíî
 

ÏÇÑ
16000

2001—
2003

Çâåçäíûå ïîëÿ ñ
ICRF-îáúåêòàìè

Íåêàòàëîãèçèðîâàí, 
íåñèñòåìàòèçèðîâàí

Êàòàëîã ÊÌÀÑ1 
(ýêâàòîðèàëüíàÿ çîíà
V= 17m)

Ïëàñòèíêè
ñïåêòðû
1440
(òåëåñêîïû
ÀÖÓ-5,
ÀÖÓ-26)

1976—
1981,
1984,
1985,
1989,
1990 

Ñîëíöå (àêòèâíûå
îáðàçîâàíèÿ)

Ñèñòåìàòèçèðîâàí,
60 % îöèôðîâàíî

Íà êàæäîé ïëàñòèíêå 
ïî 8 ñïåêòðîâ øèðè-
íîé 10 íì, âûñîòîé
1 ñì, ñïåêòðû ïîëó-

÷åíû äëÿ ll 490, 520, 
540, 590, 610, 630,
650 íì

ÍAO Ïëàñòèíêè
~200

1929—
1931

Êàòàëîãèçèðîâàí, 
áàçà äàííûõ,
îíëàéíîâûé äîñòóï 

Îöèôðîâàí; 
èñïîëüçîâàíèå
VO tools

Ïëàñòèíêè
8405

1961—
1999

Çâåçäíûå ñêîïëåíèÿ,
çîäèàêàëüíûå çâåçäû, 
ìàëûå ïëàíåòû,
êîìåòû

Êàòàëîãèçèðîâàí, 
áàçà äàííûõ,
îíëàéíîâûé äîñòóï ê
÷àñòè àðõèâà

Îöèôðîâàíî 
4500 ïëàñòèíîê;
èñïîëüçîâàíèå
VO tools

ÏÇÑ
23300

1986—
2009

Êàòàëîãèçèðîâàí;
ñèñòåìàòèçèðîâàí,
îíëàéíîâûé äîñòóï ê
÷àñòè àðõèâà

ÊðÀÎ (ñì. òàáë. 2)

AO ÊÍÓ Ïëàñòèíêè
200

1898—
1916

Ôóíäàìåíòàëüíûå
çâåçäû, Íîâàÿ 1916 ã., 
Ëóíà, Ñîëíöå

Êàòàëîãèçèðîâàíà, 
áàçà äàííûõ,
ëîêàëüíûé äîñòóï

Îöèôðîâàíî

Ïëàñòèíêè
> 20000

1945—
1996

Ôóíäàìåíòàëüíûå
çâåçäû, ðàññåÿííûå
ñêî ï ëåíèÿ, QSO, Ëó -
íà, Ñîëíöå

Ñèñòåìàòèçèðîâàíî
îêîëî 4500 ïëàñòèíîê

Íà÷àò ïðîöåññ îöè ô -
ðîâêè

AO ËÍÓ Ïëàñòèíêè
~160

1939—
1945

Ïåðåìåííûå çâåçäû,
ìàëûå òåëà Ñîëíå÷ -
íîé ñèñòåìû

Êàòàëîãèçèðîâàí,
áàçà äàííûõ,
îíëàéíîâûé äîñòóï

Îöèôðîâàí

Ïëàñòèíêè
~ 8000

1946—
1976

Íîâûå è ïåðåìåííûå
çâåçäû, ïîêðûòèå 
çâåçä Ëóíîé; êîìåòû,
ìàëûå ïëàíåòû,
ïåðåìåííûå çâåçäû

Êàòàëîãèçèðîâàí,
áàçà äàííûõ,
îíëàéíîâûé äîñòóï

Îöèôðîâàíî
2700 ïëàñòèíîê

AO
ÎÍÓ

Ïëàñòèíêè
«Ñèìåèçñêàÿ
êîëëåêöèÿ»
~ 10000

1909—
1953

Ìàëûå ïëàíåòû Ñèñòåìàòèçèðîâàíà,
êàòàëîãèçèðîâàíà

Óïîðÿäî÷åíû æóð íà -
ëû íàáëþäåíèé,
íå îöè ô ðîâàí

Ïëàñòèíêè
ñòàðîé êîë-
ëåêöèè
10 000

1945—
1956

Ïåðåìåííûå çâåçäû,
êîìåòû, ìàëûå ïëàíå -
òû, ÈÑÇ.QSO

Òàáëèöà 1. Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè áàç äàííûõ îáúåäèíåííîãî àðõèâà íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ ÓêðÂÎ (êîíåö 2011 ã.)



êîòîðîé õðàíèòñÿ â Îäåññå) èñïîëüçîâàëîñü áî ëåå 60 ïðè áîðîâ â ñî÷åòàíèè ñ áîëåå
÷åì 30 òåëåñêîïàìè â îïòè ÷å ñêîì, ÓÔ-, ãàììà- è ðàäèî äèàïàçîíàõ. Èíôîðìàöèÿ î
ôîòîãðà ôè ÷å ñêèõ áàçàõ äàííûõ ÊðÀÎ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2. 

Îäíîâðåìåííî ñ ðåøåíèåì çàäà÷è ñîçäàíèÿ ÎÖÀ çíà÷èòåëüíûå óñè ëèÿ ïðèëà -
ãàþòñÿ ñåé÷àñ äëÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû óï ðàâëåíèÿ ÎÖÀ, âêëþ÷àþ -
ùåé ñðåäñòâà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ðååñòðà è âçàèìîñâÿçàííûõ/îáúåäèíåííûõ áàç
àñò ðî íîìè÷åñêèõ äàííûõ, ïî èñ êîâûå èíòåðôåéñû äëÿ óäàëåííûõ ïîëüçîâàòåëåé,
îí ëàéíîâûå ñåð âè ñû àíàëèçà è îáðàáîòêè äàííûõ, ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ ïðèåìàì ðàáî -
òû ñ èíñòðóìåíòàðèåì ÂÎ, îáåñïå÷åíèå îáùåóêðàèíñêîé èíôðà ñòðóê òó ðû ïåðåäà÷è
äàííûõ îáñåðâàòîðèé â èíòåðíåò è ò. ä., à òàêæå ñðåäñòâà ñîáñò âåííîãî ðàçâèòèÿ è
âîâëå÷åíèÿ â ïðîåêò ÓêðÂÎ íîâûõ ó÷àñò íè êîâ è íîâûõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ. 

Îáúåäèíåííûé öèôðîâîé àðõèâ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé îá ñåð âàòîðèé
Óêðàèíû ñîçäàåòñÿ ñ öåëüþ îáúåäèíåíèÿ îòôîðìàòèðîâàííûõ âõîäíûõ äàííûõ
ËÀÄ ñîãëàñíî îáùèì ñòàí äàðòàì ïî ôîðìàòèðîâàíèþ. Íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâ ëå -
íèÿ òàêèõ ñòàíäàðòîâ âûçâàíà ñóùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòüþ íàáëþäàòåëüíûõ äàí -
íûõ è ðàçëè÷íûì ñîñòîÿíèåì ãîòîâíîñòè ëîêàëüíûõ àðõèâîâ ê âêëþ÷åíèþ â îáúå -
äèíåí íûé àðõèâ. Áàçû äàííûõ ÎÖÀ èíòåãðèðóþòñÿ íà ñàéòå ÓêðÂÎ â âèäå ðàçëè÷ -
íûõ ïî èñêîâûõ èíòåðôåéñîâ è ñðåäñòâ äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííûì ñåðâåðàì îáñåð -
âàòîðèé — ó÷àñòíèêîâ ÓêðÂÎ, íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ñàìè öèôðîâûå àðõèâû.
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×ëåí
ÓêðÂÎ

Òèï èíôîðìàöèè,

êîëè÷åñòâî
Ãîäû

Îáúåêòû,

íàó÷íûå ïðîãðàììû

íàáëþäåíèé

Ñòåïåíü ãîòîâíîñòè

àðõèâà ê ÓêðÂÎ
Ïðèìå÷àíèÿ

Êîëëåêöèÿ
ïëàñòèíîê
7-êàìåðíîãî
àñòðîãðàôà
84 000

1957—
1998

Ïåðåìåííûå çâåçäû,
êîìåòû, ìàëûå
ïëàíåòû, ÈÑÇ.QSO

Íà 10% êàòàëîãè-
çèðîâàí, íà 10%
îíëàéíîâûé äîñòóï

80 % ïðÿìûõ ñíèìêîâ

(a: 0...24h 

d: -15... +90°)
ôîòîìåòðè÷åñêè
îäíîðîäíûå

ÎÍÌÓ ÏÇÑ  (ïîëó-
÷åíû íà 6 çà-
ðóáåæíûõ
òåëåñêîïàõ)

2004,
2007—
2011

Ïåðåìåííûå çâåçäû Ñèñòåìàòèçèðîâàí,
îíëàéíîâûé äîñòóï

ÐÈ
ÍÀÍÓ

Ðàäèî-
ñïåêòðû

Âíåãàëàêòè÷åñêèå
èñòî÷íèêè ñåâåðíîãî
íåáà â äåêàìåòðîâîì
äèàïàçîíå

Êàòàëîãèçèðîâàí,
ñèñòåìàòèçèðîâàí,
îíëàéíîâûé äîñòóï

ÓæÍÓ Ïëàñòèíêè
(êàìåðà SBG
ôèðìû Êàðë
Öåéñ)

1970—
1995

Ãåîñòàöèîíàðíûå
ÈÑÇ

Êàòàëîãèçèðîâàí [13]

ÏÇÑ 1971—
2010

Êðèâûå áëåñêà äëÿ 
170 ÈÑÇ

Êàòàëîãèçèðîâàí,
äîñòóïíà åëåêòðîí-
íàÿ âåðñèÿ

ÃÀÎ ÍÀÍÓ — Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû
ÍÀÎ — ÍÈÈ «Íèêîëàåâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ»
ÊðÀÎ — Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÌÎÍ Óêðàèíû 
ÀÎ ÊÍÓ — Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ò. Øåâ÷åíêî
ÀÎ ËÍÓ — Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ëüâîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È. Ôðàíêà
ÀÎ ÎÍÓ — Àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. È. È. Ìå÷íèêîâà
ÐÈ ÍÀÍÓ — Ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû
ÓæÍÓ — Ëàáîðàòîðèÿ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Óæãîðîäñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà
ÎÍÌÓ — Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé ìîðñêîé óíèâåðñèòåò

* — ñì. ïîäðîáíîå îïèñàíèå àðõèâà íà ñàéòå http://ukr-vo.org, à òàêæå ðàáîòó [10]

Îêîí÷àíèå òàáë. 1



64

È. Á. ÂÀÂÈËÎÂÀ È ÄÐ.

¹
Òèï èíôîðìàöèè,

êîëè÷åñòâî
Ãîäû

íàáëþäåíèé
Èíñòðóìåíò

Îáúåêòû è ïðîãðàììû
èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû è îòêðûòèÿ

Ïðèìå÷àíèÿ,
ãîòîâíîñòü ê ÓêðÂÎ

1 Ïëàñòèíêè
10000

1909—
1953

120-ìì îáúåêòèâ «Óíàð»Îòêðûòî 900 íåíóìåðî -
âàí íûõ àñòåðîèäîâ, 10
êî ìåò, 200 ïåðåìåííûõ
çâåçä, îïðåäåëåíî 15000
ïî ëîæåíèé ìàëûõ òåë
[27]

Íåãàòèâû õðàíÿòñÿ 
â ÀÎ ÎÍÓ («Ñèìåèçñêàÿ 
êîëëåêöèÿ») 

2 Íåãàòèâû
10000

1963—
1999

Äâîéíîé 400-ìì àñòðî -
ãðàô

Íàéäåíî 15000 íåíó -
ìåðîâàííûõ àñòåðîèäîâ,
îòêðûòî 1100 àñòåðî -
èäîâ, îïðåäåëåíî 60000
ïîëîæåíèé ìàëûõ òåë
[28]

Ïîäãîòîâëåíà è âåðèôè -
öèðîâàíà öèôðîâàÿ áàçà
äàííûõ â ñòàíäàðòàõ
IVOA; îòñêàíèðîâàíî
400 íåãàòèâîâ è íà÷àòà
èõ àñòðîìåòðè÷åñêàÿ êà -
ëèáðîâêà

3 Ïëàñòèíêè
íåñêîëüêî
òûñÿ÷

1948—
1960

450-ìì àñòðîãðàô è
640-ìì òåëåñêîï Ðèõ -
òåðà—Ñëåôîãòà
(ÐÑ-640)

Èññëåäîâàíèÿ äèôôóç -
íûõ òóìàííîñòåé [30] è
ñòðîåíèÿ Ìëå÷íîãî ïóòè 
(îòêðûòî 300 íîâûõ òó -
ìàí íîñòåé) [18]

4 Ïëàñòèíêè
1500

1947—
1965

Ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ è
ñíÿòûå ÷åðåç îáúåê òèâ -
íóþ ïðèçìó íà 167-ìì
àñòðîãðàôå ñ îáúåêòè-
âîì «Äîãìàð» è 400-ìì
àñòðîãðàôàõ 

Ïðîãðàììà «Ïëàí Ã. À.
Øàéíà» [18]; ïîëó÷åíû
äàííûå î ñïåêòðàõ,
çâåçä íûõ âåëè÷èíàõ è
ïîêàçàòåëÿõ öâåòà 35000
çâ¸çä, îáíàðóæåíî 4000
ðàíåå íåèçâåñòíûõ Î-Â
çâ¸çä [8]

Ïîäãîòîâëåíà è âåðèôè -
öèðîâàíà öèôðîâàÿ áàçà
äàííûõ â ñòàíäàðòàõ
IVOA; îòñêàíèðîâàíî
600 ïðåâüþ-èçîáðà æå -
íèé, äëÿ 500 èç íèõ âû -
ïîë íåíà àñòðî ìåò ðè÷åñ -
êàÿ êàëèáðîâêà, ÷òî ïîç -
âîëÿåò ðàáîòàòü ñ íè ìè â 
IVOA ALADIN

5 78000 èçîáðà -
æåíèé 
(ôîòî ãðàô.
òå ëå âèç.)

1971—
1973

Òåëåñêîïû 500-ìì
(ÌÒÌ-500) è 700-ìì
(ÀÇÒ-8) ñ èñïîëüçî âà -
íèåì òåëåâèçèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ

Èçîáðàæåíèÿ Ìàðñà â 10 
ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêàõ
(âêëþ÷àÿ íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñíèìêîâ Âå -
íåðû, Þïèòåðà, Ñà òóð -
íà, Óðàíà è Ïëóòîíà [1]

 

6 20000 èçîáðà -
æåíèé
(ôîòî ãðàô.
òåëåâèç.)

1969—
1992

Òåëåâèçèîííûé òåëå-
ñêîï ÌÒÌ-500

Çâåçäíûå ïîëÿ, ñôîòî -
ãðà ôèðîâàííûå áåç
ôèëüòðà è â öâåòîâîé
ñèñòåìå U, B, V, R

7 1340 ñïåêòðîâ1929—
1941

1-ì òåëåñêîï â Ñèìåèçå Àðõèâû 7—10 êàòàëîãè -
çè ðîâàíû [17]; ïîäãî òîâ -
ëåí íûå áàçû äàííûõ
ïðè âî äÿò ñÿ â ñîîòâåò ñò -
âèå ñ IVOA-ôîðìà òàìè

8 5570 ñïåêòðîâ1953—
1990 

1220-ìì ðåôëåêòîð
Öåéñà

Ñïåêòðû ðàçëè÷íîãî
ñïåêòðàëüíîãî ðàçðå -
øåíèÿ â ðàçíûõ äèà -
ïàçîíàõ

9 2900 ñïåêòðîâ1963—
1987

2.6-ì òåëåñêîï èì. àêà -
äåìèêà Ã. À. Øàéíà
(ÇÒØ) ñ ðàçíûìè ñïåêò -
ðîãðàôàìè

Ñïåêòðû ðàçëè÷íîãî
ñïåêòðàëüíîãî ðàç ðå -
øåíèÿ â ðàçíûõ äèà -
ïàçîíàõ

10 3450 ñïåêòðîâ1982—
1992

ÇÒØ, ñïåêòðîãðàô â ôî -
êóñå Íåñìèòà, ñ öèôðî -
âî-îïòè÷åñêèì ïðåî áðà -
çîâàòåëåì

Ñïåêòðû ðàçëè÷íîãî
ñïåêò ðàëüíîãî ðàçðå øå -
íèÿ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ

 

Òàáëèöà 2. Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ôîòîãðàôè÷åñêèõ áàç äàííûõ íà íà÷àëî 2011 ã.
(íå ãà òèâû è ñïåêòðû) ÊðÀÎ, ïîëó÷åííûõ â 1909—1999 ãã. (Ìåòîäèêà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè,
ïîëó÷àåìûå òî÷íîñòè è íåêîòîðûå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñðåäñòâàìè IVOA îïèñàíû 
â ðàáîòå [8])



Äîñòóï ê äàííûì ÷åðåç ñàéò ÓêðÂÎ îòêðûâàåòñÿ ïî ìåðå ãîòîâíîñòè ëîêàëüíûõ
àðõèâîâ è ñî îò âåòñòâèè èõ îáùèì ñòàíäàðòàì. Ïîñêîëüêó äàííûå ÎÖÀ ÓêðÂÎ ñòàí -
äàðòè çè ðîâàíû, òî äîñòóï ê íèì ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ÷åðåç ðàçëè÷íûå èíòåð -
ôåéñû è ïðè ëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå îòäåëüíûìè îáñåðâàòîðèÿìè. Â ÷àñòíîñòè,
îáúåäèíåííûå äàííûå àðõèâîâ ÃÀÎ ÍÀÍÓ è Íèêîëàåâñêîé ÀÎ äîñòóïíû ÷åðåç
èíòåðôåéñû äâóõ ðàçíûõ áàç äàííûõ. Èíôîðìàöèÿ î áàçàõ äàííûõ ÎÖÀ ÓêðÂÎ
ñèñòåìàòèçèðîâàíà â òàáë. 3 (äåòàëè ñì. íà ñàéòå ÓêðÂÎ).

2. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÍÀÓ×ÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ 

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß ÓêðÂÎ

2.1. Êàëèáðîâêà îöèôðîâàííûõ ôîòîïëàñòèíîê. Îöèôðîâêà íàáëþäàòåëüíîãî
àðõèâà ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ïîçâîëèëà ïîñòàâèòü çàäà÷ó ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâåçäíîãî
êàòàëîãà FONAC [51] íà áîëåå ñëàáûå îáúåêòû (àðõèâ FONAC ñîñòàâëÿåò îêîëî
2800 àñòðîíåãàòèâîâ). Äëÿ ýòîãî â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû â ïðîãðàììíîé ñðåäå LINUX/
MI DAS/ROMAFOT áûëî ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïåðâè÷íîé îáðà -
áîòêè îöèôðîâàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ [5, 6, 53] è ïîëó÷åíèÿ àñòðîìåòðè÷åñêèõ è
ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàðåãèñòðèðîâàííûõ íåáåñíûõ îáúåêòîâ ïî ìåòîäó 
ñ èñïîëüçîâàíèåì õàðàêòåðèñòèê ñàìîãî ñíèìêà [38]. Ïðîãðàììíûé ïàêåò
ROMAFOT, èçíà÷àëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îáðàáîòêè ìàëûõ ÏÇÑ-êàäðîâ, íå áûë 
ðàññ÷èòàí íà îáðàáîòêó ôàéëîâ, ïîäîáíûõ ñêàíèðîâàííûì èçîáðàæåíèÿì ñ ëèíåé -
íûìè ðàçìåðàìè â äåñÿòêè òûñÿ÷ ïèêñåëåé, ÷òî ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ïðåä -
âàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè îòñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé, êîòîðàÿ çàêëþ÷àëàñü â
ïðå î áðàçîâàíèè ôàéëà â FITS-ôîðìàò (ñ íåìèíóåìûì óìåíüøåíèåì ãëóáèíû öâåòà ñ 
16 äî 8 áèò, ÷òî äëÿ ïëàñòèíîê ïðîãðàììû FONAC ïðàêòè÷åñêè íå óõóäøèëî ðåçóëü -
òàòû äëÿ çâåçä Bpe £ 13m [10]), ïðîãðàììíîãî îáðåçàíèÿ êðàåâ èçîáðàæåíèÿ (êàéìû
ïëàñòèíêè øèðèíîé 500 ïêë) è ïðåîáðàçîâàíèÿ ê ñïåöèàëüíîìó ãðàôè÷åñêîìó
ôîðìàòó newfile.bdf. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îáðàáîòêè îöèôðîâàííûõ ïëàñòèíîê
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Îáñåðâàòîðèÿ
Êîëè÷åñòâî íàáëþä.

àðõèâîâ/èçîáðàæåíèé
Êîëè÷åñòâî

èíñòðóìåíòîâ
Ãîäû

íàáëþäåíèé
Òèï

èíôîðìàöèè
Íàáëþäàòåëüíûå ïðîãðàììû

ÃÀÎ ÍÀÍÓ* 26/3.5 òûñ. 14 1949—
2003

Ïðÿìûå
ñíèìêè

Ãàëàêòèêè, ðàäèîèñòî÷íèêè; ôóíäà ìåí -
òàëüíûå çâåçäû, ñêîïëåíèÿ, ïåðå ìåííûå 
çâåçäû, êðàòíûå çâåçäû; îáçîð ñåâåð íî -
ãî íåáà (FON), îáúåêòû Ñîë íå÷ íîé ñèñ -
òå ìû, ãåîñòàöèîíàðíûå ñïóò íèêè

ÊðÀÎ 7/1033 òûñ. 7 2001—
2010

ÏÇÑ Ïåðåìåííûå çâåçäû, ãàëàêòèêè, ãàììà-
âñïûøêè, Ñîëíöå

10/96 òûñ. 4 1968—
2010

Ñïåêòð

ÍÀÎ** 2/4 òûñ. 2 1929—
1931
1961—
1999

Ïðÿìûå
ñíèìêè

Êîìåòû, ìàëûå ïëàíåòû, áîëüøèå ïëà -
íåòû è èõ ñïóòíèêè, çîäèàêàëüíàÿ è
áëèç ïîëþñíàÿ çîíà

3/23.3 òûñ. 3 2002—
2009

ÏÇÑ Ýêâàòîðèàëüíàÿ çîíà

ÀÎ ËÍÓ 1/2.7 òûñ. 1 1939—
1976

Ïðÿìûå
ñíèìêè

Ïåðåìåííûå çâåçäû, îáúåêòû Ñîëíå÷ -
íîé ñèñòåìû

*×åðåç ïîèñêîâûé èíòåðôåéñ ïðîòîòèïà ÎÖÀ ÓêðÂÎ â íàñòîÿùèé ìîìåíò äîñòóïíû íàáëþäàòåëüíûå  
  àðõèâû ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, Íèêîëàåâñêîé ÀÎ, à òàêæå ÀÎ ËÍÓ. 
**×åðåç ïîèñêîâûé èíòåðôåéñ Íèêîëàåâñêîé ÀÎ â íàñòîÿùèé ìîìåíò äîñòóïíû è íàáëþäàòåëüíûå 
  àðõèâû ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû

Òàáëèöà 3. Áàçû äàííûõ îáúåäèíåííîãî öèôðîâîãî àðõèâà äàííûõ ÓêðÂÎ (êîíåö 2011 ã.)



[7] äëÿ ïîñëåäóþùåãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â íàó÷íûõ ïðîåêòàõ (íàïðèìåð, ñì. ðàçäåëû 
3.1—3.3) ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ýòàïû: 

· ïîèñê è âûäåëåíèå ïåðåäåðæàííûõ èçîáðàæåíèé çâåçä, îòäåëüíûé àíàëèç è
âûäåëåíèå ñäâîåííûõ èçîáðàæåíèé ïåðåäåðæàííûõ çâåçä, ðåñòàâðàöèÿ âñåõ ïåðå -
äåðæàííûõ èçîáðàæåíèé (ðàñ÷åò è ôîòîìåòðè÷åñêîå ïîñòðîåíèå îòñóòñòâóþùåé ãà -
óñ ñîïîäîáíîé âåðõóøêè);

· îïðåäåëåíèå ïëîñêîãî ïîëÿ ïëàñòèíêè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîé
îøèáêè. Ïëîñêîå ïîëå íàõîäèòñÿ ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðàìíîãî óäàëåíèÿ çà -
ðåãèñòðèðîâàííûõ îáúåêòîâ èòåðàöèîííûì ìåòîäîì ñ îäíîâðåìåííûì âûäåëåíèåì
ïðîñòðàíñòâåííîé (êàê êðóïíîìàñøòàáíîé, òàê è øóìîâîé) îãèáàþùåé ñîáñòâåí -
íîãî ïîëÿ ïëàñòèíêè (ôîíà). Â äàëüíåéøåì ïëîñêîå ïîëå èñïîëüçóåòñÿ äâàæäû: äëÿ
êîððåêöèè ôîòîìåòðè÷åñêîé îøèáêè ïî âñåìó ïîëþ ïëàñòèíêè è äëÿ îðèåíòè ðî -
âî÷íîãî íàõîæäåíèÿ óðîâíÿ øóìà ñàìîé ïëàñòèíêè;

· ïîèñê è âûäåëåíèå îáúåêòîâ (çâåçä è ãàëàêòèê) ñ ó÷åòîì ïðåäâàðèòåëüíî îöå -
íåííîãî óðîâíÿ øóìà, äëÿ ÷åãî äåëàåòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêèé ñðåç âûøå íåêîòîðîãî çà -
äàííîãî óðîâíÿ (êàê ïðàâèëî, ýòî ñóììà ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïëîñêîãî ïîëÿ è åãî óòðî -
åííîé äèñïåðñèè) è îòìå÷àþòñÿ ëåæàùèå íàä íèì ïèêñåëû. Â êîíå÷íîì èçîáðà -
æåíèè ïîëó÷àåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé ñêàí ñ íåèñêàæåííûìè èçîáðàæåíèÿìè îáú -
åê òîâ, ïðîìåæóòêè ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåíû ñðåäíèì çíà÷åíèì ïëîñêîãî ïîëÿ;

· ïîäãîòîâëåííûé òàêèì îáðàçîì êàäð èçîáðàæåíèÿ îáðàáàòûâàåòñÿ â ôîòî -
ìåòðè÷åñêîì ïàêåòå ROMAFOT â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîîðäèíàò 
öåíòðîâ èçîáðàæåíèé è èíñòðóìåíòàëüíûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí âñåõ íàéäåííûõ îáú -
åê òîâ, âêëþ÷àÿ ñëàáûå è ïåðåäåðæàííûå. Êàæäûé áîëüøîé êàäð (ñî ñòîðîíîé 2.5—
13 òûñ. ïêë) îáðàáàòûâàëñÿ ïîëîñàìè ñ ïåðåêðûòèåì ïîëîñ ïî îñè àáñöèññ íà 50 ïêë
(âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî êàäðà — äî òðåõ ÷àñîâ).

2.2. Óïðàâëåíèÿ ëîêàëüíûìè è îáúåäèíåííûìè áàçàìè äàííûõ. 2.2.1. Îöè -
ô ðîâàííûé àðõèâ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïî ôîðìàëèçàöèè 
è íîðìàëèçàöèè áàçû äàííûõ àðõèâà ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû (òàáë. 1) äëÿ âêëþ÷åíèÿ
åãî â ÎÖÀ ÓêðÂÎ áûëà íà÷àòà ìàñøòàáíàÿ ïðîãðàììíàÿ âåðèôèêàöèÿ ñîäåðæèìîãî 
è öåëîñòíîñòè áàçû äàííûõ (ÁÄ). Ââåäåíà â äåéñòâèå âòîðàÿ âåðñèÿ ïàêåòà ïðî -
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DBGPA V2.0.

Ãëàâíîé öåëüþ ïðîåêòà Da ta base of Golosiiv Plate Ar chive (DBGPA) ÿâëÿåòñÿ
ñîç äàíèå óäîáíûõ ñðåäñòâ óäàëåííîé ðàáîòû ñ îöèôðîâàííûìè àðõèâàìè ôîòîãðà -
ôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê, íàõîäÿùèìèñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå. Àðõèâû ïîçèöèîíèðóþòñÿ 
êàê ñîñòàâëÿþùàÿ ÎÖÀ ÓêðÂÎ â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïà çîíå, ÷òî âûçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè äîñòóïà ê íèì ïî ïðîòîêîëàì è â ôîðìàòàõ ÂÎ. Íà ýòà -
ïå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà îò îíëàéí-àðõèâà ê ðåñóðñó ÂÎ áûëè ðàçâèòû ñîáñòâåííûå
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè, êîòîðûå íåîá õîäèìû êàê äëÿ ïðîäîë -
æåíèÿ åãî íàïîëíåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ñòðóêòóðû, òàê è äëÿ çàïëàíèðîâàííîãî îáúå -
äèíåíèÿ åãî ñ àíàëîãè÷íûìè àðõèâàìè äðóãèõ óêðàèíñêèõ îáñåðâàòîðèé.

Áàçà äàííûõ DBGPA ïîñòðîåíà â ñðåäå ðåëÿöèîííîé ÑÓÁÄ MySQL. Òåêóùàÿ
âåðñèÿ îíëàéíîâîãî ïðîãðàììíîãî ïàêåòà DBGPA ñîçäàíà ñðåäñòâàìè ñêðèïòîâîãî
ÿçûêà ÐÍÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé JavaScript è Flash ActionScript. DBGPA
V2.0 ñîäåðæèò íåñêîëüêî ôóíêöèîíàëüíûõ èíòåðôåéñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàç -
ëè÷íûõ ãðóïï ïîëüçîâàòåëåé. Ðåäàêòîðñêèé èíòåðôåéñ ñ àâòîðèçîâàííûì äîñòóïîì
ðàçíîãî óðîâíÿ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ àðõèâîâ,
êîð ðåêöèè è âåðèôèêàöèè âíåñåííûõ äàííûõ, îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îöèôðîâêè â
óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ðåæèìå, âåäåíèÿ æóðíàëîâ îöèôðîâêè è ò. ä. Àäìèíè -
ñòðàòèâíûé èíòåðôåéñ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîíèòîðèíãà öåëîñòíîñòè è íåïðîòè âî ðå -
÷èâîñòè ÁÄ, âåäåíèÿ æóðíàëà êîððåêöèé, òåêóùåãî êîïèðîâàíèÿ áàç äàííûõ, óïðàâ -
ëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèì äîñòóïîì. Îí ñòðóêòóðíî âõîäèò êàê ïðîãðàììíûé ïîäïà -
êåò â ðåäàêòîðñêèé èíòåðôåéñ ñ íàèâûñøèì óðîâíåì äîïóñêà. Ïîëüçîâàòåëüñêèé
(ïî èñêîâûé) èíòåðôåéñ íå òðåáóåò àâòîðèçàöèè è ïîçâîëÿåò èñêàòü äàííûå ñ
áîëüøèì ÷èñëîì ïàðàìåòðîâ ïîèñêà è ñîäåðæèò â ñåáå èíñòðóìåíòû âèçóàëèçàöèè
íàéäåííûõ äàííûõ. Ê èíñòðóìåíòàì âèçóàëèçàöèè îòíîñÿòñÿ ñðåäñòâà ïîñòðîåíèÿ
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çâåçäíûõ êàðò íà ïëîùàäêå ïëàñòèíêè ïî äàííûì çâåçäíûõ êàòàëîãîâ, ïîñòðîåíèå
íàéäåííûìè ïëà ñ òèíêàìè ñõåìû ïåðåêðûòèÿ ó÷àñòêà íåáà, äëÿ êîòîðîé îñóùåñò -
âëÿëñÿ ïîèñê, ïîñòðîåíèå â ãðàôè÷åñêîì âèäå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îòäåëüíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ è ÁÄ â öåëîì, â ÷àñòíîñòè ýòî ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòèíîê àðõèâà ïî
íåáó, ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ íàáëþäåíèé ïî ãîäàì è ò.ä.

Ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåêòðîííîãî àðõèâà ¾ ýòî îöèôðîâàííûå
èçîáðàæåíèÿ ïëàñòèíîê, òî äëÿ ðàöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ íèìè âî âðåìÿ
ñêàíèðîâàíèÿ è äëÿ âûïîëíåíèÿ íàó÷íûõ çàäà÷ àðñåíàë ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè áûë
ðàñøèðåí ïðîãðàììíûìè ðàçðàáîòêàìè íà ïëàòôîðìå JAVA è Flash ActionScript,
àïïëåòàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå ïðîñòî ïðåäîñòàâèòü ãèáêèå èíñòðóìåíòû ïðî -
ñìîòðà èçîáðàæåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè ìàñøòàáèðîâàíèÿ, íî è «íà ëåòó» ïðå -
îáðàçîâûâàòü ãðàôè÷åñêèå ôîðìàòû èçîáðàæåíèé è âûïîëíÿòü ñ íèìè ðàçëè÷íûå
îïåðàöèè. Àïïëåòû ðàçðàáîòàíû íà áàçå ñòàíäàðòíûõ ãðàôè÷åñêèõ áèáëèîòåê è
èñïîëüçóþò âñå èõ ïðåèìóùåñòâà (ñêîðîñòü îáðàáîòêè, ïîëíûé ñïåêòð ãðàôè÷åñêèõ
ôîðìàòîâ è ò. ä.).

Â ïðîöåññå îòðàáîòêè îñíîâíûõ ýòàïîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ îíëàéí-àðõèâà â ðåñóðñ 
ÂÎ íàìåòèëèñü áîëåå øèðîêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïðîãðàìíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ÓêðÂÎ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåøåíû íà áàçå DBGPA. Ñðåäè íèõ:

· ðàçâèòèå èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ ÁÄ ïóòåì ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ñåð -
âè ñîâ, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ïðåîáðàçîâàòü ïîèñêîâóþ ñòðàíèöó ÁÄ â èíñòðóìåí -
òàðèé, ïîçâîëÿþùèé íå òîëüêî ïîëó÷èòü äîñòóï ê äàííûì, íî è ê èíñòðóìåíòàì èõ
îáðàáîòêè, âêëþ÷àÿ òå, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ IVOA; 

· ðàçâèòèå ðåäàêòîðñêîãî èíòåðôåéñà ïóòåì äîáàâëåíèÿ ìîäóëåé, îáåñïå÷èâà -
þùèõ âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ ê ÁÄ àðõèâîâ ëþáîãî òèïà (ÏÇÑ-
íà áëþäåíèé, ñïåêòðàëüíûõ è ò. ä.); 

· ðàçâèòèå ÁÄ îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé è áîëåå ãèáêèõ ñðåäñòâ ðàáîòû ñ
íèìè;

· ñîçäàíèå ñðåäñòâ ïðåäñòàâëåíèÿ ëþáîé àñòðîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè (êàòà -
ëîãîâ, òàáëèö, ïóáëèêàöèé è ò. ä.), êîòîðàÿ áóäåò ïóáëèêîâàòüñÿ íà ñòðàíèöàõ
ÓêðÂÎ è DBGPA, â ôîðìàòàõ, ðàçðàáàòûâàåìûõ IVOA äëÿ îòîáðàæåíèÿ, ñîõðàíå -
íèÿ è ïåðåìåùåíèÿ äàííûõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåòàëèçèðóåòñÿ ïðîåêò ñîçäàíèÿ åäèíîãî ïðîãðàììíîãî ïà -
êå òà, êîòîðûé ïîçâîëèò ñäåëàòü îöèôðîâàííûå àðõèâû ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþ -
äåíèé äåéñòâèòåëüíî âèðòóàëüíûìè.

2.2.2. Áàçà äàííûõ íàáëþäåíèé Íèêîëàåâñêîé ÀÎ. Çàäà÷à ñîçäàíèÿ «Ñèñòåìû
ïîèñêà äàííûõ î íàáëþäåíèÿõ Íèêîëàåâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè» [24]
äëÿ âñåõ íàêîïëåííûõ íàáëþäåíèé â Íèêîëàåâñêîé ÀÎ ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå
ñêðèï òîâ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ PHP è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÁÄ MySQL. ÁÄ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåêñòîâûå äàííûå è îòäåëüíûå èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå çà âñþ
èñòîðèþ ôîòîãðàôè÷åñêèõ è ÏÇÑ-íàáëþäåíèé â Íèêîëàåâñêîé ÀÎ è ðàçìåùåíà íà
ñàéòå îáñåðâàòîðèè [www.mao.nikolaev.ua/in dex.php?cat a log_id=345]. Âåá-èíòåð -
ôåéñ ïîçâîëÿåò çàäàòü öåíòð è ðàäèóñ ïîèñêà, ïåðèîä íàáëþäåíèé, òèï ôîòî ïðè -
¸ìíèêà, à òàêæå ëþáûå êîìáèíàöèè îáúåêòîâ, ïàðàìåòðîâ ôîòîïëàñòèíîê è ÏÇÑ-
êàä ðîâ, íàçâàíèé òåëåñêîïîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîèñêà âûäà¸òñÿ òàáëèöà ñ ôîòîïëàñ òèí -
êàìè è/èëè òàáëèöà ñ ÏÇÑ-êàäðàìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò âñåì çàäàííûì êðèòåðè -
ÿì ïîèñêà. Äëÿ ðàçìåùåíèå â ÁÄ íàáëþäåíèé èçîáðàæåíèé äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî
ïðîñìîòðà â âèäå ôàéëîâ â ôîðìàòå JPG èñïîëüçîâàëàñü ïðîãðàììà ôèëüòðàöèè
ÏÇÑ-èçîáðàæåíèé èç ñîñòàâà ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ÏÓÌÀ [22]. Ïîñëå âûðàâíè âà -
íèÿ èçîáðàæåíèÿ è íîðìèðîâàíèÿ ôîíà ÏÇÑ-êàäðû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êîìàí -
ä íîãî ôàéëà ê ïðîãðàììå ImageMagick ïðåâðàùàëèñü â èçîáðàæåíèÿ â ôîðìàòå JPG,
êîòîðûå â äàëüíåéøåì ðàçìåùàëèñü â ÁÄ íàáëþäåíèé.

Äëÿ ïåðâè÷íîãî âåäåíèÿ è íàïîëíåíèÿ áàçû äàííûõ ñòåêëÿííîãî àðõèâà ïðèìå -
íÿëàñü îòäåëüíàÿ ÑÓÁÄ â ñèñòåìå FoxPro «Ñèñòåìà âåäåíèÿ èíôîðìàöèîííîé áàçû
àðõèâà ôîòîïëàñòèíîê ÍÈÈ ÍÀÎ» [25]. Áàçà äàííûõ ïðåäîñòàâëÿåò âñþ äîñòóïíóþ
èíôîðìàöèþ î 8405 ôîòîïëàñòèíêàõ ñòåêëÿííîãî àðõèâà Íèêîëàåâñêîé ÀÎ, ñîäåð -
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æà ùóþñÿ â áóìàæíûõ æóðíàëàõ íàáëþäåíèé, èìååò øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî å¸ ðå -
äàêòèðîâàíèþ, àíàëèçó è âûâîäó, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ àñòðî -
íîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ðåäàêòèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ôàéëîâ îòñêàíèðîâàííûõ èçîáðà -
æåíèé, ýêñïîðòà äàííûõ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ïî -
èñêà è âèçóàëèçàöèè îáðàáîòàííûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé [23] ïðåäíàçíà -
÷åíî äëÿ çàíåñåíèÿ äàííûõ îáðàáîòàííûõ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ íà ðàçíûõ òå -
ëå ñêîïàõ â áàçó äàííûõ ïîä óïðàâëåíèåì MySQL ñåðâåðà, îñóùåñòâëåíèÿ âûáîðêè
äàí íûõ ïî óñòàíîâëåííûì ïîëüçîâàòåëåì êðèòåðèÿì ïðîñìîòðà è ñîõðàíåíèÿ ðå -
çóëü òàòîâ ïîèñêà â òàáëè÷íîì âèäå, ãåíåðàöèè ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ ñòàíäàðòíîãî
FITS-ôîðìàòà ñ íàéäåííûìè îáúåêòàìè è âèçóàëèçàöèè ïîëó÷åííûõ FITS-ôàéëîâ
äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ è àíàëèçà.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà ê ÁÄ íàáëþäåíèé Íèêîëàåâñêîé ÀÎ ÷åðåç âåá-èí -
òåð ôåéñ ïðîãðàììû ALADIN áûëè ñîçäàíû PHP-ñêðèïò è ôàéë ñ îïèñàíèåì ïàðà -
ìåòðîâ ñåðâåðà Íèêîëàåâñêîé ÀÎ äëÿ åãî èí òåã ðàöèè ñ âåá-èíòåðôåéñîì ïðîãðàì -
ìû. Ñêàíèðîâàíèåì áóìàæíûõ íîñèòåëåé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì ðàñïîçíàâàíèåì
ïå÷àòíûõ ñèìâîëîâ 27 çâ¸çäíûõ êàòàëîãîâ Íèêîëàåâñêîé ÀÎ áûëè ïåðåâåäåíû â
ôîðìàò VOTable è íàõîäÿòñÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå [www.mao.nikolaev.ua/in dex.php?
cat a log_id=407]. 

2.3. Àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê ìàëûõ ïëàíåò è êîìåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íà
ñåðèè ÏÇÑ-êàäðîâ. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü çàäà÷ ïîèñêà ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñè -
ñòåìû òðåáóåò âíåäðåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ îáúåêòîâ ñ ïîñëåäóþùåé
âèçóàëüíîé ïðîâåðêîé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Óíèêàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñ ïå -
÷å íèå ÑoLiTec, ðàçðàáîòàííîå â Õàðüêîâñêîì íàöèîíàëüíîì óíèâåðñèòåòå ðàäèî -
ýëåêòðîíèêè (ÕÍÓÐÅ) ãðóïïîé ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ñàâàíåâè÷à, è ðåàëèçóþùåå
äàííûé ïîäõîä [http://neoastrasoft.org/clt-pro gram/], áûëî óñïåøíî ïðîòåñòèðîâàíî â
2009—2010 ãã.

Âõîäíûìè äàííûìè ïðîãðàììû ÑoLiTec (ðèñ. 1) ÿâëÿþòñÿ ñåðèÿ ÏÇÑ-êàäðîâ ñ
èçîáðàæåíèåì ó÷àñòêà íåáåñíîé ñôåðû, à òàêæå çâåçäíûé êàòàëîã. 

Â ìîäóëå âíóòðèêàäðîâîé îáðàáîòêè ïðîèçâîäèòñÿ ó÷åò äåôåêòíûõ («áèòûõ» è 
«ãîðÿ÷èõ») ïèêñåëåé ÏÇÑ-ìàòðèöû; ðàçáèåíèå êàäðîâ íà ïîäñåðèè ñ îïðåäåëåíèåì
áàçîâîãî êàäðà; ñëîæåíèå êàäðîâ ïîäñåðèé ñ íàêîïëåíèåì ñèãíàëà îò äâèæóùåãîñÿ
îáúåêòà ñ ïîëó÷åíèåì ñóïåðêàäðîâ íà îñíîâå «ïëîùàäíîãî ïîäõîäà» è ïðèìåíåíèÿ
öèôðîâîãî ñãëàæèâàþùåãî ôèëüòðà; ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñåëåêöèÿ ñèãíàëîâ îò íåáåñ -
íûõ îáúåêòîâ íà ñóïåðêàäðàõ, îñíîâàííàÿ íà ñðàâíåíèè ñ ïîðîãîì çíà÷åíèé ïðî -
ñòðàíñòâåííîé ñâåðòêè ìåæäó ïðèíÿòûì èçëó÷åíèåì â îêðåñòíîñòè ïèêà èçîáðàæå -
íèÿ è ôîðìîé îæèäàåìîãî ñèãíàëà. Çàòåì â ìîäóëå âíóòðèêàäðîâîé îáðàáîòêè ïðî -
èçâîäèòñÿ îöåíêà êîîðäèíàò è àìïëèòóä ñèãíàëîâ íà ñóïåðêàäðàõ (ôîðìèðîâàíèå
îò ìåòîê) íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà ãðóïïèðîâàííûõ âûáîðîê ñ èñïîëü -
çîâàíèåì ìîäåëè êîîðäèíàò ïàäåíèÿ øóìîâûõ ôîòîíîâ â âèäå ïëîñêîé ïîäëîæêè
[19]; îáúåäèíåíèå ñóïåðêàäðîâ îäíîé ïîäñåðèè, ïîëó÷åííûõ äëÿ ðàçíûõ ãèïîòå òè -
÷åñêèõ ñêîðîñòåé âèäèìîãî äâèæåíèÿ îáúåêòîâ; îöåíêà ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò
îáúåêòîâ ìåòîäîì àñòðîìåòðè÷åñêîé ðåäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàâíîìåðíîãî âû -
áîðà îïîðíûõ çâåçä è ïðîâåäåíèåì ìíîãîïðîõîäîâîé ÌÍÊ-îöåíêè (ìåòîä íàèìåíü -
øèõ êâàäðàòîâ) ñ îòáðàêîâêîé àíîìàëüíûõ íàáëþäåíèé íà ïðîõîäàõ. Ïðè ýòîì ïðè
ôîðìèðîâàíèè ìàòðèöû âåñîâ îøèáîê èçìåðåíèé îáîáùåííîãî ÌÍÊ ó÷èòûâàåòñÿ
çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ îøèáîê îöåíêè ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò îò çíà÷åíèÿ âèäè -
ìîãî áëåñêà îáúåêòîâ è èõ êîîðäèíàò â ñèñòåìå êîîðäèíàò (ÑÊ) ÏÇÑ-êàäðà [20]. Ïî -
ëó ÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñîâîêóïíîñòè îòìåòîê. Îòìåòêè ñîäåðæàò
îöåíêè àìïëèòóä è ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòû ïðåäïîëàãàåìûõ íåáåñíûõ îáúåê -
òîâ, à òàêæå îöåíêè êîîðäèíàò äàííûõ îáúåêòîâ â ÑÊ ÏÇÑ-ìàòðèöû áàçîâîãî êàäðà.
Â ìîäóëå ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðåííåãî êàòàëîãà íåïîäâèæíûõ îáúåêòîâ (âíóòðåííèé
êàòàëîã) îòáðàêîâûâàþòñÿ îáúåêòû, íåïîäâèæíûå íà ñåðèè êàäðîâ. 

Îòìåòêè îò íåïîäâèæíûõ îáúåêòîâ îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ îáúåêòàìè çâåçäíîãî êà -
òàëîãà â ìîäóëå îòîæäåñòâëåíèÿ ðåøåíèåì âåíãåðñêèì ìåòîäîì çàäà÷è î íàçíà÷å -
íèÿõ íà äâóäîëüíîì ãðàôå, îäíà äîëÿ êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò îòìåòêè êàäðà, à âòî -
ðàÿ — îáúåêòû çâåçäíîãî êàòàëîãà. 
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Â ìîäóëå îöåíêè âèäèìîãî áëåñêà îáúåêòîâ ïðîèçâîäèòñÿ ÌÍÊ-îöåíêà êîýô -
ôè öèåíòîâ äâóõäèàïàçîííîé êóñî÷íî-ëèíåéíîé ìîäåëè çàâèñèìîñòè çíà÷åíèÿ âè -
äè ìîãî áëåñêà àñòåðîèäà îò àìïëèòóäû åãî ñèãíàëà ïî ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ âíóò -
ðåííåãî êàòàëîãà, îòîæäåñòâëåííûõ ñî çâåçäàìè; îöåíêà âèäèìîãî áëåñêà îáúåêòîâ;
ôîðìèðîâàíèå ïîðîãà îòáðàêîâêè ïî âèäèìîìó áëåñêó. Ââåäåíèå äàííîé ìîäåëè
ñâÿ çàíî ñ òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ëèíåéíîé îäíîäèàïàçîííîé ìîäåëè ôîòîìåòðè ÷åñ -
êîãî ïåðåñ÷åòà äëÿ áîëüøîãî äèàïàçîíà çíà÷åíèé àìïëèòóä ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
òî÷íîñòè îöåíêè âèäèìîãî áëåñêà â îáëàñòè ìàëûõ àìïëèòóä, õàðàêòåðíîé äëÿ ñèã -
íàëîâ îò àñòåðîèäîâ, à ïðèìåíåíèå êâàäðàòè÷íîé îäíîäèàïàçîííîé ìîäåëè ôîòî -
ìåò ðè ÷åñêîãî ïåðåñ÷åòà íå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè [21]. Â ìîäóëå îòáðà -
êîâêè ïî âèäèìîìó áëåñêó îñòàâëÿþòñÿ òîëüêî òå îòìåòêè, îöåíêà âèäèìîãî áëåñêà
êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ óêàçàííîãî ïîðîãà. 

Â ìîäóëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îáíàðóæåíèÿ òðàåêòîðèé ôîðìèðóþòñÿ òðàåêòî -
ðèè íà îñíîâå íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòèê, ïðîïîðöèîíàëüíûõ ýíåðãèè ñèãíàëîâ, âäîëü
âîçìîæíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ îáúåêòà. Äàííîå íàêîïëåíèå ñèãíàëîâ ðåàëèçó -
åòñÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîçíà÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòîâ, äî -
ïó ñêàþùåãî ìíîãîýòàïíóþ ðåàëèçàöèþ. Ìíîãîçíà÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå ïîçâîëÿåò
íàêîïèòü ñèãíàëû âäîëü âñåõ âîçìîæíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ íåáåñíûõ òåë. Â êà -
÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè èñïîëüçóåòñÿ îöåíêà âèäèìîãî áëåñêà îáúåêòà. Â
ðåçóëüòàòå ðàáîòû ìîäóëÿ ôîðìèðóþòñÿ ñîâîêóïíîñòè îòìåòîê, ïðèíàäëåæàùèå
îäíîìó îáúåêòó ñ íåíóëåâûì âèäèìûì äâèæåíèåì. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî
òå îòìåòêè, êîòîðûå íå îòáðàêîâàíû ïî îöåíêå âèäèìîãî áëåñêà [15, 16]. 

Â ìîäóëå àìïëèòóäíî-êîîðäèíàòíîãî îáíàðóæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ÌÍÊ-îöåí -
êà ïàðàìåòðîâ îáíàðóæåííûõ òðàåêòîðèé, à òàêæå ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î íàëè÷èè
òðàåêòîðèé, ñôîðìèðîâàííûõ ìàëûìè òåëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ðåøàþùåå ïðà -
âè ëî (ÐÏ) îáíàðóæåíèÿ íîâîãî îáúåêòà íà êàæäîì êàäðå âûáèðàåò «ëó÷øóþ» îòìåò -
êó äëÿ ïðîäîëæåíèÿ òðàåêòîðèè. «Ëó÷øàÿ» (êèíåìàòè÷åñêàÿ) îòìåòêà äîëæíà èìåòü
íå î÷åíü áîëüøèå îòêëîíåíèÿ. Ïðèìåíåíèå â ÐÏ ïîäîáíîé àìïëèòóäíîé ñîñòàâëÿþ -
ùåé ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì àìïëèòóä ñèãíàëîâ îò íåáåñíûõ îáúåêòîâ ïðè
ðåç êèõ èçìåíåíèÿõ óñëîâèé íàáëþäåíèÿ çà âðåìÿ íàáëþäåíèé. 

Â ìîäóëå îòîæäåñòâëåíèÿ òðàåêòîðèé ñîïîñòàâëÿþòñÿ òðàåêòîðèè, ñôîðìè -
ðî âàííûå ìàëûìè òåëàìè, íàïðèìåð àñòåðîèäàìè, ñ òðàåêòîðèÿìè èçâåñòíûõ àñòå -
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ðî èäîâ. Äàííûå îá èçâåñòíûõ àñòåðîèäàõ ïîëó÷àþò èç áàçû ïàðàìåòðîâ îðáèò àñòå -
ðî èäîâ èëè ñ ñåðâåðà Öåíòðà Ìàëûõ ïëàíåò (Mi nor Planet Cen ter, MPC). Â ìîäóëå
âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòà íàáëþäàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îêîí -
÷à òåëüíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè òðàåêòîðèè àñòåðîèäó ìåòîäîì
áëèí êîâàíèÿ ó÷àñòêà íåáà. Äàííûå îá îáíàðóæåííûõ àñòåðîèäàõ ïðåîáðàçóþòñÿ â
îò÷åò î íàáëþäåíèÿõ â ôîðìàòå, ïðèíÿòîì â ÌÐÑ (MPC-re port). Ïîëó÷åííûé îò÷åò ñ
èçìåðåíèÿìè îòïðàâëÿåòñÿ íàáëþäàòåëåì íà ñåðâåð ÌÐÑ ýëåêòðîííîé ïî÷òîé. 

2.4. Âèðòóàëüíûå ïðîãðàììû àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ è ïîëó÷åíèÿ äàí -
íûõ î õàðàêòåðèñòèêàõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Íàëè÷èå ìíîãèõ òèïîâ ïåðåìåííîñòè
çâåçä ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè íîâûõ è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòàðûõ
ìåòîäîâ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ, â îñîáåííîñòè ñ ó÷åòîì ÷àñòîé íåðàâíîìåðíîñòè
íàáëþäåíèé ïî âðåìåíè, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïàòðóëüíûõ íàáëþäåíèé, âõîäÿùèõ â
ïðîåêòû ÂÎ. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêè îïòèìàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ðàç ðàáîòàíà ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà àíàëèçà (âîçìîæíî, ìíîãîêàíàëüíûõ) ñèãíàëîâ: ìî -
íî- è ìóëüòèïåðèîäè÷åñêèõ, ìóëüòèãàðìîíè÷åñêèõ, êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ è ñòî õàñ -
òè÷åñêèõ. 

Â ïðîåêòå ÓêðÂÎ íà äàííîì ýòàïå ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ïðîãðàììû, â êîòî -
ðûõ ïðåäóñìîòðåíî îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïåðåìåííûõ çâåçä è èõ òî÷íîñòè:

«Four» [35] — ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíóñîèäàëüíîé
àïïðîêñèìàöèè ñ ïîñëåäóþùèì ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê ê ïåðèîäó;

· FDCN («Four-M») [35] — îïðåäåëåíèå ñòàòèñòè÷åñêè îïòèìàëüíîé ñòåïåíè
òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ïîëèíîìà äëÿ îïòèìàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìóëüòèãàðìîíè -
÷åñêîãî ñèãíàëà è îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïåðåìåííûõ çâåçä, òðåáóåìûõ äëÿ
ðåãèñòðàöèè â «Îáùåì êàòàëîãå ïåðåìåííûõ çâåçä» [http://cdsarc.u-strasbg.fr/
viz-bin/Cat?cat=B%2Fgcvs&];

· «O» (OL, OM, OW äëÿ ðàçíûõ òèïîâ êîìïüþòåðîâ [36]) — áûñòðàÿ âèçóàëè -
çàöèÿ è ïðåîáðàçîâàíèå îäíîìåðíûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, àïïðîêñèìàöèÿ ìåòîäîì
ñêîëü çÿùèõ ïàðàáîë, øêàëîãðàììíûé è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, ðàçìåòêà èíòåðâà -
ëîâ íàáëþäåíèé äëÿ ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ ýêñòðåìóìà ðàçíûìè ìåòîäàìè,
ïîñòðîåíèå ôàçîâûõ êðèâûõ, âñåãî îêîëî ñîòíè ôóíêöèé;

· «VSCalc» (Vari able Stars Cal cu la tor) [39, 40] — âèçóàëèçàöèÿ îäíîìåðíûõ âðå -
ìåííûõ ðÿäîâ, îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ýêñòðåìóìîâ ïîëèíîìèàëüíîé àïïðîêñè -
ìàöèåé îïòèìàëüíîé ñòåïåíè, ïîñòðîåíèå ôàçîâîé êðèâîé, óïðîùåíèå îáðàáîòêè
âèçóàëüíûõ è ôîòîãðàôè÷åñêèõ îöåíîê áëåñêà, ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç ìåòîäîì
Ëàôëåðà — Êèíìàíà — Õîëîïîâà è äð. 

· MCV [4] — âèçóàëèçàöèÿ è àíàëèç ìíîãîêàíàëüíûõ ñèãíàëîâ, â òîì ÷èñëå èç -
ìåðåíèé áëåñêà ãðóïïû çâåçä íà ìíîãîöâåòíûõ ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿõ. 

Îñòàíîâèìñÿ êîðîòêî íà âîçìîæíîñòÿõ ïðîãðàììû MCV [4] äëÿ îáðàáîòêè âðå -
ìåí íûõ ðÿäîâ ïåðåìåííûõ çâåçä. Ïîñëå îáðàáîòêè ðÿäîâ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé ïîïó -
ëÿð íûìè ïðîãðàììàìè (Maxim-DL, WinFit, IRAF, MI DAS, MuniPack, MuniWin è
äð.) íàáëþäàòåëü ïîëó÷àåò âðåìåííûå ðÿäû äàííûõ. Ýòè ðÿäû, êàê ïðàâèëî, íóæ -
äàþòñÿ â äàëüíåéøåé îáðàáîòêå: èñêëþ÷åíèè âûïàäàþùèõ òî÷åê (âûçâàííûõ êîñ -
ìè ÷åñêèìè ëó÷àìè èëè ãîðÿ÷èìè ïèêñåëÿìè); ó÷åòå ýêñòèíêöèè, ãåëèîöåíòðè÷åñêîé 
ïîïðàâêè; ïîèñêå ïåðèîäè÷íîñòåé è ò. ä.

Âîçìîæíîñòè âèçóàëèçàöèè â ïðîãðàììå MCV. Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàíû
îñíîâíûå ôóíêöèè, íåîáõîäèìûå ïðè ïðîñìîòðå è îáðàáîòêå ðÿäîâ íàáëþäåíèé:
îä íîâðåìåííûé âûâîä íà ýêðàí ïåðåìåííûõ è/èëè ñòàíäàðòíûõ çâ¸çä; óäàëåíèå/ðå -
äàê òèðîâàíèå îòäåëüíûõ òî÷åê, êîëîíîê è ñòðîê; ïåðåâîä çâåçäíûõ âåëè÷èí â èíòåí -
ñèâíîñòè è îáðàòíî, ïåðåâîä ïåðèîäîâ â ÷àñòîòû è îáðàòíî, ëèíåéíîå ïðåîáðàçî âà -
íèå ñèãíàëà è âðåìåíè; ó÷åò ãåëèîöåíòðè÷åñêîé ïîïðàâêè; ïîñòðîåíèå ôàçîâîé è
ñãëà æåííûõ êðèâûõ; àïïðîêñèìàöèÿ äàííûõ îáû÷íûì è/èëè òðèãîíîìåòðè÷åñêèì
ïîëèíîìàìè; âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòà ïðè îäíîâðåìåííûõ è êâàçèîäíî âðå -
ìåííûõ ìíîãîöâåòíûõ íàáëþäåíèÿõ, à òàêæå äðóãèå âîçìîæíîñòè.

Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ çâåçä ñðàâíåíèÿ â ïðîãðàììå MCV. Ñòàíäàðòíûì
ìåòîäîì ôîòîìåòðèè ïåðåìåííîé (Var) çâåçäû ïðè ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ èñ -
ïîëüçîâàíèå îäíîé èç áëèçëåæàùèõ çâåçä â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà (Comp). Äëÿ êîíòðî -
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ëÿ ïîñòîÿíñòâà åå áëåñêà èçìåðÿåòñÿ åùå îäíà çâåçäà (èíîãäà íåñêîëüêî), íàçûâàå -
ìàÿ «êîíòðîëüíîé» (Contr), è íà ãðàôèêàõ ÷àñòî ïðèâîäÿòñÿ çàâèñèìîñòè ðàçíîñòåé
çâåçäíûõ âåëè÷èí Var-Comp, Contr-Comp îò âðåìåíè. Â òî æå âðåìÿ, î÷åâèäíî, ÷òî è 
èçìåðåíèÿ áëåñêà çâåçäû ñðàâíåíèÿ îòÿãîùåíû ñòàòèñòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè,
ïîýòîìó æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñãëàæåííûå çíà÷åíèÿ îòñ÷åòîâ âìåñòî èíäèâè -
äóàëüíûõ. Â óñëîâèÿõ õîðîøåãî íåáà äîïóñòèìî ñãëàæèâàíèå îòñ÷åòîâ ïî âîçäóø -
íîé ìàññå èëè ïî âðåìåíè. Îäíàêî ÷àùå âñåãî íî÷è íå ÿâëÿþòñÿ «ôîòîìåòðè ÷åñ -
êèìè» èç-çà ñóùåñòâåííîé ïåðåìåííîñòè êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè. Äëÿ ó÷åòà
«ìãíî âåííûõ» êîýôôèöèåíòîâ ýêñòèíêöèè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí ìåòîä êàìåðíîé
ÏÇÑ-ôîòîìåòðèè ñ îäíîâðåìåííûìè íàáëþäåíèÿìè çâåçä è ôîíà. Â ïðîãðàììå ðåà -
ëèçîâàí àëãîðèòì ñðåäíåâçâåøåííîé çâåçäû ñðàâíåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî àëãî -
ðèòìà ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü òî÷íîñòü «ñòàíäàðòíîé» çâåçäû íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ (â
çàâèñèìîñòè îò ÿðêîñòè è êîëè÷åñòâà çâåçä ñðàâíåíèÿ). Ïðè ýòîì ïîëüçîâàòåëü ìî -
æåò ñàì ðåøàòü, êàêèå ñòàíäàðòíûå çâåçäû îí áóäåò èñïîëüçîâàòü, à êàêèå íåò.

Ïîèñê ïåðèîäè÷íîñòåé â ïðîãðàììå MCV. Äëÿ ïîèñêà ïåðèîäîâ â ïðîãðàììå
ðåàëèçîâàí îäèí èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîèñêà âîçìîæíûõ ïåðèîäè ÷åñ -
êèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïåðåìåííîãî ñèãíàëà: èñïîëüçóåòñÿ àïïðîêñèìàöèÿ êðèâîé áëåñ -
êà ìóëüòèãàðìîíè÷åñêîé ôóíêöèåé ñòåïåíè s ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîëèíîìèàëüíûì
òðåíäîì ñòåïåíè p:
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ãäå êîýôôèöèåíòû îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÌÍÊ. Ïðè ïåðèîäîãðàììíîì àíàëèçå
ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ó÷åòà è ïîëèíîìèàëüíîãî òðåíäà, ÷òî
ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò ñèñòåìàòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü
ïðè îïðåäåëåíèè òðåíäà äî ïåðèîäîãðàììíîãî àíàëèçà. Òàêîé ìåòîä îñîáåííî ýô -
ôåê òèâåí ïðè àíàëèçå êðèâûõ áëåñêà òèïà «ñâåðõãîðáîâ», êîãäà êîëåáàíèÿ áëåñêà
íàêëàäûâàþòñÿ íà ñóùåñòâåííûé òðåíä. Ìåòîä òàêæå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ 
ïîèñêà ïåðèîäîâ àñòåðîèäîâ, ñðåäíèé áëåñê êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò íî÷è ê íî÷è.

2.5. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ðàáîòû ñ ñóïåðìàññèâíûìè çâåçäíûìè
êàòàëîãàìè (>100 ìëí îáúåêòîâ). Íàä ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ ðàáî òû ñ
ñóïåðìàññèâíûìè êàòàëîãàìè íåáåñíûõ îáúåêòîâ ðàáîòàþò ìíîãèå ìåæäóíà ðîäíûå 
ãðóïïû âèðòóàëüíûõ îáñåðâàòîðèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïåöèàëèñòû Öåíòðà àñòðîíî -
ìè÷åñêèõ äàííûõ â Ñòðàñáóðãå (CDS) [http://cdsweb.u-strasbg.fr/]. Â ÍÈÈ àñò ðî íî -
ìèè Õàðêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà Ï. Ôåäîðîâûì è äð. ñîçäàí êàòàëîã
ÕÐÌ àáñîëþòíûõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé 314 ìëí çâåçä äî 22m [42, 43], êîòîðûé
ïðåä ñòàâëÿåò ñîáîé íåçàâèñèìóþ ðåàëèçàöèþ èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû êîîð äèíàò. 

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ìàññîâûõ çâåçäíûõ êàòàëîãîâ
(«Tycho-2», UCAC2, PPMXL, XPM) àâòîðàìè êàòàëîãà ÕÐÌ ñîçäàíî îðèãèíàëüíîå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà îñíîâå SQL è îáúåäèíåííîé áàçû äàííûõ ñîâðåìåí -
íûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãîâ. Ñ åãî ïîìîùüþ âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè
ïîïðàâîê ê ïîñòîÿííîé ëóííî-ñîëíå÷íîé ïðåöåññèè ïî äàííûì êàòàëîãîâ ñèñòåìû
HCRF è ïî äàííûì êàòàëîãà ÕÐÌ â äèàïàçîíå çâåçäíûõ âåëè÷èí îò 10 äî 22m. Â
÷àñò íîñòè, ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà OGMUI äàåò âîçìîæíîñòü â ýêñïðåññ-ðåæèìå
ïîëó÷àòü â ðàìêàõ ìîäåëè Îãîðîäíèêîâà — Ìèëíà êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû Ãà -
ëàê òèêè ïî äàííûì êàòàëîãîâ îáùåé åìêîñòüþ äî 1 ìëðä çâåçä.

3. ÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÐÎÅÊÒÛ ÓêðÂÎ 

3.1. Ïîèñê, îòêðûòèå, êëàññèôèêàöèÿ è èññëåäîâàíèå ïåðåìåííûõ çâåçä. Èññëå -
äîâàíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì ïëàñòèíêàì ïðîâîäÿòñÿ óæå áîëåå
ñòà ëåò, òåì íå ìåíåå íà ôîòîïëàñòèíêàõ âñå åùå îñòàåòñÿ ìíîãî èíôîðìàöèè, ïðå -
íåáðåãàòü êîòîðîé íåöåëåñîîáðàçíî. Áîëüøîå çíà÷åíèå ìîãóò èìåòü èññëåäîâàíèÿ
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ïîâåäåíèÿ â ïðîøëîì íîâîîòêðûòûõ ïåðåìåííûõ çâåçä (âñïûøåê, èçìåíåíèé ïåðè -
îäà è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê). Â ÷àñòíîñòè, äàííûå ñ ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê
ìîæ íî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòêðûòèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Äî òîãî êàê ÏÇÑ-íà -
áëþäåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëèñü, ïî÷òè âñå ïåðåìåííûå çâåçäû áûëè îòêðûòû ñ
ïîìîùüþ ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, è ëèøü ìàëàÿ ÷àñòü — ñ ïîìîùüþ âèçó -
àëüíûõ íàáëþäåíèé. Ñàìûì ðåçóëüòàòèâíûì ìåòîäîì ïîèñêà íîâûõ ïåðåìåííûõ
çâåçä íà ôîòîãðàôè÷åñêèõ ïëàñòèíêàõ äîëãîå âðåìÿ ÿâëÿëñÿ ìåòîä «áëèíê-êîìïà ðè -
ðîâàíèÿ». Ñ ïîÿâëåíèåì âîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííîå ñêàíèðîâàíèå ôîòî -
ãðà ôè÷åñêèõ ïëàñòèíîê ñòàëî âîçìîæíûì èñêàòü íîâûå ïåðåìåííûå çâåçäû òåì æå
ìåòîäîì, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÏÇÑ-èçîáðàæåíèé. 

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïîèñêà ïî ìåòîäó VaST [http://saistud.sai.msu.ru/vast/], ðàçðàáî -
òàííîãî Ñîêîëîâñêèì è Ëåáåäåâûì (ÃÀÈØ ÌÃÓ), ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ âñåõ çâåçä,
ïîïàäàþùèõ â ïîëå çðåíèÿ ÏÇÑ-êàäðà (èëè æå ôîòîïëàñòèíêè), ïîëó÷àþòñÿ êðèâûå
áëåñêà, ïî êîòîðûì ñòðîèòñÿ äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ñðåäíåãî êâàäðàòè÷ íîãî
ðàçáðîñà ôîòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé çâåçäíîé âåëè ÷èíû. 
Îñíîâíîé ìàññèâ òî÷åê íà òàêîé äèàãðàììå áóäåò ïðåäñòàâëåí «íåïåðåìåí íûìè»
çâåçäàìè (èëè ÷üÿ êàæóùàÿñÿ «ïåðåìåííîñòü» îáóñëîâëåíà òî÷íîñòüþ íà áëþ -
äåíèé), à òàêæå òåìè, âðåìåííîé ìàñøòàá ïåðåìåííîñòè êîòîðûõ ñóùåñòâåííî
áîëüøå îõâàòûâàåìîãî èíòåðâàëà íàáëþäåíèé. Ïåðåìåííûå æå çâåçäû ñòîèò èñêàòü
ñðåäè «âûïàäàþùèõ ââåðõ» òî÷åê (ðèñ. 2), ïîñêîëüêó â ðàçáðîñ äîáàâëÿåòñÿ âêëàä
ñîáñòâåííîé ïåðåìåííîñòè (åñëè åñòü), à òàêæå âêëàä äåôåêòîâ èçîáðàæåíèÿ —
ãîðÿ ÷èå ïèêñåëè, êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ïûëèíêè è ò. ä. Òàê, íà îñíîâå îïèñàííîãî ìåòî -
äà ïî êðèâûì áëåñêà äëÿ 3712 îáúåêòîâ â îêðåñòíîñòÿõ ìàãíèòíîé êàòàêëèçìè ÷åñ -
êîé ïåðåìåííîé çâåçäû CD Ind À. Ãîëîâèíûì áûëè îòêðûòû òðè íîâûå ïåðåìåííûå
çâåçäû [44] (ðèñ. 2). 

Äîñòàòî÷íî óñïåøíûì ìåòîäîì ïîèñêà íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, îñíîâàííîãî
íà àíàëèçå çàâèñèìîñòè ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ îöåíêè ÿðêîñòè çâåçäû îò åå ñðåä -
íåé ÿðêîñòè, ÿâëÿåòñÿ C-Munipack. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å -
íèÿ áîëüøå øåñòèäåñÿòè íîâûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ áûëî îáíàðóæåíî
Í. Âèð íèíîé. Íåêîòîðûå ïåðåìåííûå çâåçäû îáíàðóæåíû âáëèçè äðóãèõ çàòìåííûõ 
è êàòàêëèçìè÷åñêèõ çâåçä: CL Aur [50], RXJ 2133 [55], TT Ari [56], AK Cnc [57]. 

Ñðåäè ðàáîò ïî ïîèñêó ïåðåìåííûõ çâåçä íà îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèÿõ ôî -
òî ïëàñòèíîê è ïðåäëîæåííûì ìåòîäàì îòìåòèì ðàáîòû ïî ïîèñêó äîëãîïåðèî äè -
÷åñ êèõ ïåðåìåííûõ çâåçä ïî ïëàñòèíêàì Çîííåáåðãñêîé îáñåðâàòîðèè [58], ïîèñêó
íîâûõ çâåçä â Ì31 ñ èñïîëüçîâàíèåì òàóòåíáóðãñêèõ øìèäòîâñêèõ ïëàñòèíîê [49], à 
òàêæå èññëåäîâàíèå ïî ïîëóàâòîìàòè÷åñêîìó ïîèñêó ïåðåìåííûõ çâåçä â îáëàñòè
Oph 66 ïî ïëàñòèíêàì êîëëåêöèè ÃÀÈØ ÌÃÓ, ïîçâîëèâøåå îòêðûòü 274 íîâûå ïå -
ðå ìåííûå çâåçäû [52].

Ñ ïîìîùüþ ïëàñòèíîê êîëëåêöèè ÃÀÎ ÍÀÍÓ è äðóãèõ îáñåðâàòîðèé, âêëþ -
÷åí íûõ â îáúåäèíåííûé àðõèâ ÓêðÂÎ, ìîæíî îòêðûâàòü ïåðåìåííûå çâåçäû ñ ïå -
ðèî äàìè îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ëåò. Àðõèâû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðî -
âî äèòü òàêèå ðàáîòû, äîëæíû îáëàäàòü ðÿäàìè íàáëþäåíèé îäíîãî è òîãî æå ó÷àñò -
êà íåáà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åäèíè÷íûå ñíèìêè íå äàþò æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åäèíè÷íûå ñíèìêè èç ðàçíûõ àðõèâîâ (ïðè óñëîâèè, ÷òî îíè ïî -
ëó ÷åíû â îäèíàêîâîé öâåòîâîé ñèñòåìå íà èäåíòè÷íûõ èíñòðóìåíòàõ) ìîæíî îáúå -
äèíèòü â åäèíûé ðÿä. Ïðîäîëæàþùèåñÿ ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿ ñ öåëüþ îòêðûòèÿ, êëàñ -
ñè ôèêàöèè è ïîñëåäóþùåãî èññëåäîâàíèÿ íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä ÿâëÿþòñÿ èñòî÷ -
íèêîì ïîñòîÿííîãî ïîïîëíåíèÿ íå òîëüêî ñïèñêà ïåðåìåííûõ çâåçä (Vari able Star In -
dex [http://aavso.org]), íî è áàçû äàííûõ ÎÖÀ ÓêðÂÎ.

Èñïîëüçîâàíèe ôîòîãðàôè÷åñêèõ êîëëåêöèé ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåò ñîâðåìåí -
íûå ÏÇÑ-íàáëþäåíèÿ àêòèâíîñòè çâåçä. Òàê, â ÊðÀÎ ñ ó÷åòîì àðõèâíûõ íàáëþ äå -
íèé âåäåòñÿ ïîèñê âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ó êàðëèêîâûõ íîâûõ, à òàêæå öèêëè ÷åñ -
êèõ èçìåíåíèé áëåñêà ó çâ¸çä ñ àêòèâíîñòüþ ñîëíå÷íîãî òèïà, êîòîðûå âîøëè âî
âíîâü ñîçäàííûé êàòàëîã ýòèõ îáúåêòîâ [11].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâà ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà 7-êà -
ìåð íîì àñòðîãðàôå ÀÎ ÎÍÓ (òàáë. 1), à òàêæå ìåæäóíàðîäíûõ áàç äàííûõ ôðàí -
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öóçñêîé (AFOEV), àìåðèêàíñêîé (AAVSO) è ÿïîíñêîé (VSOLJ) àññîöèàöèé íàáëþ -
äàòåëåé ïåðåìåííûõ çâåçä, áûë ïðîâåäåí àíàëèç ñðåäíèõ è èíäèâèäóàëüíûõ êðèâûõ
áëåñêà ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ çâåçä ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèò -
ìîâ è ïðîãðàìì [37]. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áû -
ëè ïðåäëîæåíû äîïîëíåíèÿ â êëàññèôèêàöèþ ïîëóïðàâèëüíûõ ïåðåìåííûõ çâåçä,
îòðàæàþùèõ èõ ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ [14]. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé ãðóïïû ñèì -
áèîòè÷åñêèõ çâåçä â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé êàìïàíèè, îðãàíèçîâàííîé Ë. Ãðè÷ è
A. Ñêîïàëü (Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò Ñëîâàöêîé àêàäåìèè íàóê) ñ èñïîëüçî âà -
íèåì êîëëåêöèè ôîòîíåãàòèâîâ 7-êàìåðíîãî àñòðîãðàôà ÀÎ ÎÍÓ, à òàêæå ôîòîòåêè
ÃÀÈØ ÌÃÓ, óäàëîñü ïðîàíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèÿ áëåñêà, îïðåäåëèòü õàðàêòåðèñ -
òèêè èíäèâèäóàëüíûõ âñïûøåê èëè ïóëüñàöèîííûõ öèêëîâ, èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ
ñðåäíåãî áëåñêà, àìïëèòóäû è ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïåðèîäà äëÿ çâåçä èç äâóõ êëàññîâ
— ñèìáèîòè÷åñêèõ ïóëüñèðóþùèõ è ñèìáèîòè÷åñêèõ Íîâûõ [41].

3.2 Çâåçäíûå êàòàëîãè. 3.2.1. Ñîçäàíèå Êàòàëîãà ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ 
äâèæåíèé 17000 çâåçä â èçáðàííûõ ïëîùàäêàõ â çîíå ýêëèïòèêè. Â 2009 ã. ïðî -
âåäåíî ñêàíèðîâàíèå è îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 50 èçáðàííûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ
ïëàñ òèíîê ðàçìåðîì 20 ́  20 ñì (5 ́  5°), âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñòåêëÿííîãî àðõèâà Íèêî -
ëàåâñêîé ÀÎ. Ïîëó÷åííûé êàòàëîã ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé 17000 çâåçä
â èçáðàííûõ ïëîùàäêàõ â çîíå ýêëèïòèêè ñîäåðæèò çâåçäû îò 7 äî 14m çâåçäíîé âå -
ëè ÷èíû íà ýïîõó íàáëþäåíèé 1977.4 â ñèñòåìå ICRS (îïîðíûé êàòàëîã «Tycho 2»).
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî (áîëåå 13000) çâåçä èìååò çâåçäíóþ âåëè÷èíó îò 11 äî
13m. Ïðè ñîñòàâëåíèè êàòàëîãà èñïîëüçîâàëîñü â ñðåäíåì øåñòü îòñêàíèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé ñòåêëÿííîãî àðõèâà Íèêîëàåâñêîé ÀÎ íà îáúåêò. Ñðåäíåå ñòàíäàðòíîå 
îòêëîíåíèå îäíîãî èçìåðåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 62 ìñä (ìèëëèñåêóíä äóãè) äëÿ
ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ è 67 ìñä äëÿ ñêëîíåíèÿ. Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü
(O – C) ñîñòàâèëà 84 ìñä ïî îáåèì êîîðäèíàòàì. Âíåøíÿÿ îöåíêà òî÷íîñòè ñîáñò -
âåííûõ äâèæåíèé áûëà ïîëó÷åíà ïðè ñðàâíåíèè ñ êàòàëîãîì PPMX. Ñðåäíÿÿ êâàä -
ðà òè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ñîñòàâèëà îêîëî 5 ìñä/ãîä ïî îáåèì
êîîðäèíàòàì. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷åíèå êàòàëîãà ïîëîæåíèé è ñîáñò -
âåí íûõ äâèæåíèé áîëåå 100000 çâåçä âáëèçè ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè ñ èñïîëüçî -
âàíèåì ñòàðûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è ñîâðåìåííûõ ÏÇÑ-íàáëþäåíèé èç
ñîñòàâà ÁÄ Íèêîëàåâñêîé ÀÎ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåðèàëîâ ÁÄ ÓêðÂÎ. 

Äðóãèìè íàó÷íûìè ïðîåêòàìè Íèêîëàåâñêîé ÀÎ ñ ïðèâëå÷åíèåì ÁÄ ÓêðÂÎ
ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå ÏÇÑ-íàáëþäåíèé îáëàñòåé íåáà ñ èçáðàííûìè àñòåðîèäàìè ñ
öåëüþ óëó÷øåíèÿ èõ îðáèò è îïðåäåëåíèÿ ìàññ; íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ, ñáëèæà -
þùèõñÿ ñ Çåìëåé; íà áëþäåíèÿ çâåçä â èçáðàííûõ ó÷àñòêàõ íåáåñíîé ñôåðû ñ öåëüþ
ñîçäàíèÿ êàòàëîãîâ ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé çâåçä; íàáëþäåíèÿ
îáúåêòîâ áëèæíåãî êîñìîñà (ÈÑÇ è êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà) ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ
ýëåìåíòîâ èõ îðáèò è âåäåíèÿ êà òàëîãà. Äëÿ áîëüøîé ÷àñòè îáúåêòîâ (çâåçä,
àñòåðîèäîâ, ÈÑÇ) ïðèâëå÷åíèå äîïîëíè òåëüíûõ äàííûõ äðóãèõ íàáëþäåíèé èç ÁÄ
ÓêðÂÎ è IVOA äàåò çíà÷èòåëüíîå óâåëè ÷åíèå òî÷íîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ðèñ. 2. Ñðåäíèé êâàäðàòè÷íûé ðàçáðîñ èçìå ðå íèé
â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé çâåçäíîé âå ëè ÷èíû. Íî -
ìåðàìè 1—3 îáîçíà÷åíû çâåçäû, îêàçàâøèåñÿ ïå -
ðè î äè÷åñêèìè ïåðåìåííûìè [44]



Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â âèäå ÁÄ êàòàëîãîâ è ÁÄ íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåíû
íà ñàéòå Íèêîëàåâñêîé ÀÎ è âêëþ÷åíû â ñîñòàâ ÁÄ ÓêðÂÎ.

3.2.2. Êàòàëîã çâåçäíûõ ïîëîæåíèé ïðîãðàììû ÔÎÍ (ÃÀÎ ÍÀÍÓ). Ïðàêòè -
÷åñêîé ðåàëèçàöèåé ðàçðàáîòàííûõ ïðîãðàìì îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé çâåçäíîãî íå -
áà â ïðîãðàììíîé ñðåäå LINUX/MI DAS/ROMAFOT ÿâëÿåòñÿ êàòàëîã ïîëîæåíèé è
çâåçäíûõ âåëè÷èí 1108603 çâåçä äëÿ 60° çîíû ñåâåðíîãî íåáà ïðîãðàììû ÔÎÍ [33].
Ïëàñòèíêè ïîëó÷åíû â òå÷åíèå íàáëþäàòåëüíîé êàìïàíèè 1980—1998 ãã. íà äâîé -
íîì øèðîêîóãîëüíîì àñòðîãðàôå ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ñ äâóõêðàòíûì ïåðåêðûòèåì â 
ðàáî÷åé çîíå 4 ́  4° è ÷åòûðåõêðàòíûì ïåðåêðûòèåì äëÿ êðàåâûõ çîí ïëàñòèíîê [12].
Ýêñïîçèöèÿ äâîéíàÿ, äëèòåëüíîñòü ïåðâîé 45—60 ñ, âòîðîé — 16—22 ìèí. Ïî 102
ïëàñòèíêàì (204 êàäðàì) áûëè îòðàáîòàíû ïðîöåäóðû àñòðîìåòðè÷åñêîé êàëèáðîâ -
êè èçîáðàæåíèé è ïîëó÷åí êàòàëîã 1108603 çâåçä. 

Ðåäóêöèÿ ïëàñòèíîê âûïîëíÿëàñü ïî êàòàëîãó «Tycho 2» ïîëèíîìîì òðåòüåé
ñòåïåíè ñ äîáàâëåííûìè ÷ëåíàìè çàâèñèìîñòè îò áëåñêà. Íåâÿçêè óñëîâíûõ óðàâ -
íåíèé äëÿ âñåõ îïîðíûõ çâåçä óñðåäíÿëèñü â ðàäèóñå 10—20 ïêë è èñïîëüçîâàëèñü â
êà÷åñòâå êîððåêöèé çà èíñòðóìåíòàëüíûå îøèáêè ñêàíåðà, ïîñëå ÷åãî ðåøåíèå ïîâ -
òî ðÿëîñü. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îøèáêè åäèíèöû âåñà áåç ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè
äâóõ ñêàíîâ ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 230 è ±330 ìñä ñîîòâåòñòâåííî äëÿ êîîðäèíàò X è
Y è 200 è ±230 ìñä ïðè èñïîëüçîâàíèè îáîèõ ñêàíîâ. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå
äâóõ ýêñïîçèöèé, ïîñòðîåííûå ïî ôîòîýëåêòðè÷åñêèì è ÏÇÑ-ñòàíäàðòàì äëÿ îò -
äåëü íûõ ïëàñòèíîê äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ôîòîìåòðè÷åñêîé òî÷íîñòè êàòàëîãà, ñî -
ñòàâ ëÿþùåé îò ±0.19 äî ±0.21m (Â-âåëè÷èíà). Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âñåõ çàðåãè -
ñòðè ðîâàííûõ îáúåêòîâ íà ïëàñòèíêàõ ñîñòàâèëî îêîëî 5.5 ìèëëèîíîâ. Ïîñëå óñðåä -
íåíèÿ (îòäåëüíî äëÿ ïîëåé ñ ÷åòûðåõêðàòíûì ïåðåêðûòèåì è ïîëåé ñ äâóêðàòíûì
ïåðåêðûòèåì) áûë ïîëó÷åí êàòàëîã 1.1 ìëí çâåçä, ïîçèöèîííàÿ è ôîòîìåòðè÷åñêàÿ
òî÷íîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ±230 ìñä è ±0.18m ñîîòâåòñòâåííî (ïî âíåøíåé ñõîäè -
ìîñòè èç ñðàâíåíèÿ ñ PPMX è UCAC). Äëÿ çâåçä îò 10 äî 13m òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ
êîîðäèíàò ïî ñêàíàì ìîæíî ñðàâíèâàòü ñ òî÷íîñòüþ êîîðäèíàò, ïîëó÷åííûõ ïî èç -
ìåðåíèÿì íà èçìåðèòåëüíîé ìàøèíå ÏÀÐÑÅÊ. 

3.3. Îòîæäåñòâëåíèå îáúåêòîâ ãàììà-âñïûøåê ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâîâ
ÓêðÂÎ. Ñòåêëÿííàÿ áèáëèîòåêà ÊðÀÎ, áóäó÷è óíèêàëüíîé êîëëåêöèåé íàáëþäå -
íèé, ïðèâëåêàëà ðàíåå, è â äàëüíåéøåì áóäåò ïðèâëåêàòü âíèìàíèå ïðè ðåøåíèè
ðàçëè÷íûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ çàäà÷. Îäíèì èç ïåðâûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ
àðõèâíûõ íåãàòèâîâ ÊðÀÎ ñòàë àíàëèç îáëàñòåé, â êîòîðûõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
âñïûøêè ãàììà-èçëó÷åíèÿ (ÃÂ). Òàê, äëÿ 29 ãàììà-âñïûøåê, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â
ýêñïåðèìåíòàõ WATCH/GRANAT è BATSE/CGRO, èìåâøèõ îáëàñòè ëîêàëèçàöèè
ìåíåå îäíîãî ãðàäóñà, ïðîèçâîäèëñÿ ïîèñê ïåêóëÿðíûõ îáúåêòîâ [48]. Àíàëèç 71 íå -
ãàòèâà èç êîëëåêöèè ÊðÀÎ äëÿ 15 îáëàñòåé íå âûÿâèë îáúåêòîâ ñ ïåðåìåííîñòüþ
áîëåå 0.5m. Äàííàÿ ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà èçó÷åíèå äðóãèõ îáëàñòåé ëîêàëèçàöèè
ÃÂ ñ öåëüþ ïîèñêà îáúåêòîâ ñ äîëãîâðåìåííîé ïåðåìåííîñòüþ, ïðîäîëæàåòñÿ.

Ñåãîäíÿ ðåçóëüòàòû ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé ãàììà-âñïûøåê ñ êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ ïóáëèêóþòñÿ â öèðêóëÿðàõ GCN Cir cu lars è ïåðåäàþòñÿ îáñåðâàòîðèÿì
äëÿ ðåãèñòðàöèè è âûÿâëåíèÿ ÃÂ ñîâðåìåííûìè íàçåìíûìè ìåòîäàìè, à òàêæå äëÿ
èçó÷åíèÿ ëþáûõ îáúåêòîâ íà ó÷àñòêàõ íåáà âîêðóã ÃÂ. Ïîñëåäíÿÿ çàäà÷à ìîæåò ðå -
øàòüñÿ è ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ îöèôðîâàííûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ èëè ÏÇÑ-àðõè -
âîâ. Äëÿ ýòîãî â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ïî ïóáëèêàöèÿì GCN Cir cu lars îòáèðàþòñÿ îáú -
åêòû, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ïîÿâèòüñÿ íà ïëàñòèíêàõ àðõèâà (òî÷íîñòü íà -
áëþ äåíèé â ïðåäåëàõ 0.3—7.5², çâåçäíûå âåëè÷èíû â äèàïàçîíå 14m—9m). Äëÿ ïî -
èñêà èñïîëüçóþòñÿ îöèôðîâàííûå ïëàñòèíêè äâîéíîãî øèðîêîóãîëüíîãî àñòðîãðà -
ôà ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû (D/F = 40/2000, M = 103²/ìì, ïîëå 8 ´ 8°), íà êîòîðûõ âû -
áèðàþòñÿ ó÷àñòêè ðàäèóñîì íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèíóò è îòîæäåñòâëÿþòñÿ âñå îáú -
åê òû, ïîïàäàþùèå íà ýòîò ó÷àñòîê. Òàê, àíàëèç êîîðäèíàò 67 ÃÂ, ïðîèçîøåäøèõ â
2010 ã., âûÿâèë äëÿ ÷àñòè ïëîùàäîê ÿðêèå îáúåêòû, êîðäèíàòû êîòîðûõ íå ñîâïà äà -
þò ñ óêàçàííûìè äëÿ ÃÂ, è îòñóòñòâóþùèå â èçâåñòíûõ çâåçäíûõ êàòàëîãàõ. Èçó -
÷åíèå ýòèõ îáúåêòîâ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì äðóãèõ íàáëþäàòåëüíûõ ñðåäñòâ,
à òàêæå ñîñòàâëÿåòñÿ êàòàëîã îáúåêòîâ â ïëîùàäêàõ âîêðóã ÃÂ [45—47]. 
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3.4. Èññëåäîâàíèÿ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê íà îñíîâå àðõèâîâ íàáëþäåíèé
ÊðÀÎ è äàííûõ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ñîâìåñòíîãî èñïîëü çî -
âàíèÿ àðõèâà ìíîãîëåòíèõ îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÊðÀÎ (òàáë. 2) è áàç äàííûõ
êîñ ìè÷åñêèõ ìèññèé ìîæåò ñëóæèòü ïîèñê è èññëåäîâàíèå êîððåëÿöèè ïåðåìåí íîñ -
òè ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê (ÀßÃ) â îïòè÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì
äèàïàçîíàõ äëÿ îïðå äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåõàíèçìà ïåðåèçëó÷åíèÿ, êîòîðûå ïðîèñ -
õîäÿò â ñèñòåìå «àê êðå öè îííûé äèñê — öåíòðàëüíàÿ ÷åðíàÿ äûðà». Â ðàáîòå [29]
áûëà èññëåäîâàíà âû áîðêà ãàëàêòèê Ñåéôåðòà NGC 5548, NGC 7469, NGC 3227,
NGC 4051, NGC 4151, Mrk 509, Mrk 79, Ark 564, äëÿ êîòîðûõ áûë íàêîïëåí áîëüøîé
ìàñèâ ôîòîìåòðè ÷åñêèõ äàííûõ (1998—2008 ãã.) â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ïî íàáëþ -
äåíèÿì íà 70-ñì òå ëåñêîïå ÀÇÒ-8 ÊðÀÎ. Âìåñòå ñ ýòèìè äàííûìè èñïîëüçîâàëñÿ
àðõèâ ñïåêòðàëü íûõ íàáëþäåíèé ýòèõ îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûé íà 2.6-ì òåëåñêîïå
ÇÒØ â ÊðÀÎ. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîèñêà êîððåëÿöèè ïåðåèçëó÷åíèÿ ÷àñòè ïîòîêà
ðåíòãåíîâñêîãî äè à ïàçîíà â îïòè÷åñêîì è ñâÿçè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè êðèâûõ
áëåñêà ýòèõ ÀßÃ áû ëà èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ êðèâûõ áëåñêà, ïîëó÷åííûõ ñ êîñ -
ìè÷åñêîãî àïïàðàòà RXTE [http://heasarc.nasa.gov/db-perl/W3Browse/w3browse.pl]. Ñ 
èñ ïîëü çîâàíèåì ìå òî äà èíòåðïîëÿöèîííîé êðîññ-êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè, îñíî -
âàí íîì íà ëèíåé íîé èíòåðïîëÿöèè êðèâûõ áëåñêà ïðè ñìåùåíèè íà âåëè÷èíó âðå -
ìåíè çàïàçäû âà íèÿ, è ìåòîäà ýõî-êàðòîãðàôèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàñïîëîæåíèÿ îáëàñòåé ÀßÃ, èçëó÷àþùèõ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ñïåêòðà, áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû. Òàê, âïåðâûå äëÿ ãàëàêòèê NGC 5548 è
NGC 4051 áû ëî èçìåðåíî âðåìåíÿ çàïàçäûâàíèÿ èçìåíåíèé ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â
îïòè÷åñêîì äèà ïà çî íå îòíîñèòåëüíî ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà: 28 1 0

3 7. .
.

-
+  ñóò äëÿ

NGC 5548 è 21 0 4
3 9. .
.

-
+  ñóò äëÿ NGC 4051 ñ äîñòîâåðíîñòüþ íà óðîâíå 97 è 98 %

ñîîòâåòñòâåííî. Ýòîò ðåçóëüòàò óêàçûâàåò íà ïåðåèçëó÷åíèå ÷àñòè ïîòîêà ðåíòãå -
íîâñêîãî äèàïàçîíà â îïòè÷åñêîì (ýôôåêò Êîìïòîíà) è ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
òåîðèè, ñîãëàñíî êîòîðîé ïðîÿâëå íèÿ åäèíîãî ôèçè÷åñêîãî ïðîöåññà àêòèâíîñòè
ÿäðà ãàëàêòèêè íàáëþäàþòñÿ â ðàç íûõ îáëàñòÿõ ÀßÃ, à èìåííî, èçëó÷åíèå â îïòè -
÷åñêîì äèàïàçîíå ñîçäàåòñÿ â àêêðå öè îí íîì äèñêå, à â ðåíòãåíîâñêîì — â îáëàñòè,
êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íàä öåíò ðàëü íîé ÷åðíîé äûðîé (×Ä).

Èñïîëüçîâàíèå àðõèâà ìíîãîëåòíèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ãàëàêòèê Ñåé -
ôåð òà 1Å 0754+3928, ïîëó÷åííûõ â ÊðÀÎ â 1998—2004 ãã. íà 2.6-ì òåëåñêîïå ÇÒØ
ïðè ïîìîùè ñïåêòðîãðàôà, óñòàíîâëåííîãî â ôîêóñå Íåñìèòà, ïîçâîëèëî îöåíèòü
àìïëèòóäó ïåðåìåííîñòè ÿäðà ýòîé ãàëàêòèêè â êîíòèíóóìå F(510 íì) è â ëèíèè Íb,
à òàêæå âïåðâûå îïðåäåëèòü ìàññó öåíòðàëüíîé ×Ä M = (1.05±0.28)×108 Ì� è ñâåòè -
ìîñòü lL510 = 7.2×1037 Äæ/ñ (â ñèñòåìå îòñ÷åòà, ñâÿçàííîé ñ íàáëþäàòåëåì) [26].
Ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî ïîëîæåíèå ãàëàêòèêè 1Å 0754+3928 õîðîøî
ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëîæåííÿì äðóãèõ ãàëàêòèê òèïà NLS1 (çà èñêëþ÷åíèåì NGC 4051)
íà äèàãðàììå «ìàññà ×Ä — ñâåòèìîñòü». 

3.5. Èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è àêòèâíûõ îáëàñòåé íà îñíîâå
ñïåêò ðàëüíûõ íàáëþäåíèé. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé â ðàáîòå ãåëèî ôè -
çèêîâ â 1960—1970 ãã. áûëî ñïåêòðàëüíîå èññëåäîâàíèå âñïûøåê. Â òå âðåìåíà
âñïûø êè ñ÷èòàëèñü ÷èñòî õðîìîñôåðíûìè, ïîñêîëüêó èõ ïðîÿâëåíèÿ íàèáîëåå çà -
ìåòíû â õðîìîñôåðíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ. Ïîýòîìó óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé áû -
ëè ñîñðåäîòî÷åíû íà èçó÷åíèè èçìåíåíèé ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â îáëàñòè õðîìî -
ñôåðû â òå÷åíèå âñïûøåê. Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðîëè ôîòîñôåðû âî âñïûøå÷íûõ ïðî -
öåññàõ ñ 1976 ã. ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ñîòðóäíèêîâ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû è Àñòðî -
íî ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà áûëè íà÷àòû
ñïåêòðàëüíûå ôîòîãðàôè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé è âñïûøåê. Îíè
âåëèñü íà ñîëíå÷íûõ ãîðèçîíòàëüíûõ òåëåñêîïàõ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ÀÖÓ-5 (Êèåâ)
è ÀÖÓ-26 (Ïðèýëüáðóñüå, ïèê Òåðñêîë, âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ 3100 ì) íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ öèêëîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñ 1976 ïî 1990 ãã.). Íà
ñåãîäíÿ â àðõèâå ñîëíå÷íûõ ñïåêòðîãðàìì ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ñîäåðæèòñÿ îêîëî
1500 ôîòîïëàñòèíîê WP1, WP3 è WO3 ôèðìû ORWO ñî ñïåêòðàìè àêòèâíûõ
îáðàçîâàíèé (âñïûøåê ðàçíîé ìîùíîñòè, ôàêåëîâ, ôëîêêóë, õðîìîñôåðíûõ âûáðî -
ñîâ è ïÿòåí). Íà êàæäîé ôîòîïëàñòèíêå — ïî âîñåìü ñïåêòðîâ âûñîòîé 1 ñì, êàæäûé
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ñïåêòð âêëþ÷àåò ó÷àñòîê øèðèíîé 10 íì. Ñïåêòðû ïîëó÷åíû â ðàçíûõ äëèíàõ âîëí:
ll 490, 520, 540, 590, 610, 630, 650 íì. Ôîòîãðàôèðîâàíèå ñïåêòðîâ ñîïðîâîæäàëîñü 
îäíîâðåìåííûì ôîòîãðàôèðîâàíèåì íà êèíîïëåíêó èëè ñúåìêîé íà âèäåîêàìåðó
èçîáðàæåíèé Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðåíöèîííî-ïîëÿðèçà öèîí íî -
ãî Ía-ôèëüòðà Halle.

Ôîòîìåòðèÿ ñïåêòðîãðàìì âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ óíèêàëüíîãî äâóõêîîðäè -
íàò íîãî àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, ñîçäàííîãî Â. Ã. Ïàðóñèìî -
âûì. Êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå çàïèñè ñïåêòðîâ â öèôðî -
âîì âèäå, êîòîðûå çàòåì âìåñòå ñ ðàçðàáîòàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì îáðà -
áîò êè ñïåêòðîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèé Ñîëíöà. 

Íàêîïëåííûé ñ 1976 ïî 1990 ãã. àðõèâ ñïåêòðîãðàìì Ñîëíöà, âìåñòå ñ äàííûìè
íîâûõ íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

— èçó÷åíèå èçìåíåíèé ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ôîòîñôåðû è õðîìîñôåðû íà
ðàç íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ âñïûøåê ðàçíîé ìîùíîñòè. Ïîñòðîåíèå ïîëóýìïèðè ÷åñ -
êèõ ìîäåëåé ôîòîñôåðû è õðîìîñôåðû. Èññëåäîâàíèå ñâÿçè âñïûøå÷íûõ ïðîöåññîâ 
â ôîòîñôåðå, õðîìîñôåðå è êîðîíå Ñîëíöà. Èçó÷åíèå ãîìîëîãè÷åñêèõ âñïûøåê;

— èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ôîòîñôåðû è õðîìîñôåðû ïåðåä âñïûøêàìè, ÷òî ñïî -
ñîá ñòâóåò ðàçðàáîòêå ôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà êîñìè÷åñêîé ïîãîäû;

— çàðîæäåíèå àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå;
— ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàçâèòèÿ àêòèâíûõ îáëàñòåé è âñïûøåê;
— èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â ôàêåëàõ, ôëîêêóëàõ, õðîìîñôåðíûõ âû -

áðîñàõ, ïÿòíàõ è ïîðàõ â ðàçíûõ öèêëàõ àêòèâíîñòè Ñîëíöà;
— ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè àêòèâ -

íûõ îáðàçîâàíèé è óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé.
Òàê, óæå ñàìûå ïåðâûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî âî âðåìÿ ñîëíå÷íûõ

âñïûøåê ôîòîñôåðà íàõîäèòñÿ â âîçìóùåííîì ñîñòîÿíèè. Â îäíîé èç ïåðâûõ ðàáîò
ïðè àíàëèçå ñïåêòðîãðàìì, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîãðàôà ãîðèçîíòàëüíîãî
ñîëíå÷íîãî òåëåñêîïà ÀÖÓ-5, áûëè âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ôîòîñôåð -
íûõ ëèíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ðàçëè÷èÿõ ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ôîòîñôåðû âî
âðåìÿ âñïûøåê è â èõ îòñóòñòâèå [2]. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå ïîëó÷åí -
íîãî ñïåêòðàëüíîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü èçìåíåíèÿ
òåð ìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ñàìûõ íèæíèõ ñëîÿõ ôîòîñôåðû àêòèâíûõ îáëàñ -
òåé, êîòîðûå íà÷èíàëèñü çà íåñêîëüêî ÷àñîâ ïåðåä âñïûøêàìè ðàçíûõ áàëëîâ è ðåç -
êî óâåëè÷èâàëèñü çà ïîë÷àñà äî èõ íà÷àëà [34]. Ïîçæå â ðàáîòå [3] áûëî ïîêàçàíî,
÷òî âî âðåìÿ âñïûøåê âîçìóùåíèå ïîñòåïåííî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ èç âåðõíåé àòìî -
ñôåðû Ñîëíöà â ôîòîñôåðó è îõâàòûâàåò åå ñàìûå íèæíèå ñëîè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àðõèâ äàííûõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé âñïûøåê àêòèâíî
èñïîëüçóåòñÿ ñîòðóäíèêàìè îòäåëà ôèçèêè Ñîëíöà ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû äëÿ ðåøåíèÿ 
âûøåíàçâàííûõ çàäà÷ ãåëèîôèçèêè.

3.6. Îòêðûòèå íîâûõ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïðè ïîìîùè ïðîãðàì -
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑoLiTec. Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîãðàììû ÑoLiTec
[19—21] ïðîâîäèëàñü íà áàçå Àíäðóøåâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
(ñ. Àíäðóøåâêà, Æèòîìèðñêàÿ îáëàñòü) ïðè ïîìîùè òåëåñêîïà ôèðìû Êàðë Öåéñ ñ
äèàìåòðîì çåðêàëà 60 ñì, îñíàùåííîãî ÏÇÑ-êàìåðîé FLI PL09000), è íà áàçå ðîñ -
ñèé ñêîé äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìîé îáñåðâàòîðèè ISON-NM1 [http://spaceobs.org/
ru], ðàñïîëîæåííîé â øòàòå Íüþ-Ìåêñèêî (ÑØÀ) (àñòðîãðàô Astroworks Cen tu -
rion-18 ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 45 ñì, îñíàùåííîì ÏÇÑ-êàìåðîé FLI ML09000-65). 

 Â ìàå 2010 ã. ñîòðóäíèêàìè Àíäðóøåâñêîé ÀÎ âïåðâûå â ïîñòñîâåòñêèõ ñòðà -
íàõ àñòåðîèä áûë îòêðûò â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Â äàëüíåéøåì õîäå òåñòèðî -
âàíèÿ ïðîãðàììû ñ ìàÿ ïî äåêàáðü 2010 ã. â Àíäðóøåâñêîé ÀÎ áûëî îòêðûòî 25
àñòåðîèäîâ (MPC 70135 — 70574; MPC 71009 — 71492; MPC 71493 — 71888; MPC
71889 — 72344; MPC 72345 — 72992; MPC 72993 — 73612; MPS 366899 — 368492). 

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììû â îáñåðâàòîðèè ISON-NM çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëî êî -
ëè ÷åñòâî íàáëþäàåìûõ àñòåðîèäîâ è íàáëþäåíèé ïî íèì, ïîçâîëèâ îáñåðâàòîðèè
âîéòè â òîï-äåñÿòêó îáñåðâàòîðèé ïî êîëè÷åñòâó íàáëþäåíèé àñòåðîèäîâ è ñòàòü â
äåêàáðå 2010 ã. ñàìîé «íàáëþäàþùåé» ëþáèòåëüñêîé îáñåðâàòîðèåé ìèðà [http://

76

È. Á. ÂÀÂÈËÎÂÀ È ÄÐ.



spaceobs.org/ru/2011/01/13/polgoda-obzornoj-programme-ison-nm/]. Òàê, çà ïîëòîðà
ìåñÿöà îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè ïðîãðàììû ÑoLiTec ñ 27 íîÿáðÿ 2010 ã. ïî 13 ÿíâàðÿ
2011 ã. áûëî îòêðûòî 140 àñòåðîèäîâ [http://lfvn.as tron o mer.ru/fo rum/ndex.php?topic= 
628.msg14976#msg14976]. Â íî÷ü íà 3 ÿíâàðÿ 2011 ã. ñ ïîìîùüþ ÑoLiTec áûëî îò -
êðû òî 39 àñòåðîèäîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ðåêîðäîì äàííîé îáñåðâàòîðèè, â
ýòó íî÷ü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑoLiTec íàáëþäàòåëåì ISON-NM áûëî ïðîèçâåäåíî
3868 íàáëþäåíèé 967 àñòåðîèäîâ, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ðåêîðäîì äàííîé 
îáñåðâàòîðèè [http://spaceobs.org/en/ 2010/12/13/c2010-x1-elenin-wj08b04]. 

10 äåêàáðÿ 2010 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû ÑoLiTec Ë. Åëåíèíûì íà
ISON-NM áûëà îòêðûòà êîìåòà C/2010 X1 (Elenin) (IAU Elec tronic Tele gram N 2584,
CBAT, 2010; ÌPEC 2010-X101: COMET C/2010 X1 (ELENIN)) è COMET P/2011
N01.

Â Íàöèîíàëüíîì öåíòðå óïðàâëåíèÿ è èñïûòàíèé êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ (Åâïà -
òîðèÿ, Óêðàèíà) ñ èñïîëüçîâàíèåì 70-ñì òåëåñêîïà ÀÇÒ-8, îñíà ùåí íîãî ÏÇÑ-êà ìå -
ðîé FLI PL09000 (ðàçìåð êàäðà ïðè ñúåìêå ñ îäèíàðíûì áèíè ðîâàíèåì 1528 ´
1528 ïêë), ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑoLiTec â 2010 ã. áûëî
ïðîâåäåíî 1640 èçìåðåíèé 142 àñòåðîèäîâ (â 2009 ã. — 667 èçìåðåíèé ÷åòûðåõ
àñòåðîèäîâ). Ýòà ïðîãðàììà èñïîëüçóåòñÿ òàêæå â íàáëþäåíèÿõ è êàòàëîãèçàöèè
êîñìè÷åñêîãî ìóñîðà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí îáçîð íàèáîëåå âàæíûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàöèîíàëüíîãî ïðîåê -
òà ÓêðÂÎ, êîòîðûé àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â Óêðàèíå â ïîñëåäíèå ãîäû. 

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ÓêðÂÎ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå îáúåäèíåííîãî öèôðîâîãî
àðõèâà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â îáñåðâàòîðèÿõ Óêðàèíû ñ 1890-õ ãã., 
ãäå îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êîëëåêöèè àñòðîíåãàòèâîâ. Âàæíîñòü ñîçäàíèÿ
ÎÖÀ àñòðîíåãàòèâîâ îáóñëîâëåíà êàê åãî çíà÷èòåëüíîé íàóêîåìêîñòüþ, òàê è òðó -
äî åìêîñòüþ åãî ñîçäàíèÿ è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ (áîëüøå 200 òûñ. ïëàñòèíîê) â ñòàí -
äàðòàõ IVOA. Îáúåäèíåííûé öèô ðî âîé àðõèâ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîçâî -
ëèò îòôîðìàòèðîâàòü ñî ãëàñ íî îáùèì ñòàíäàðòàì ëîêàëüíûå àðõèâû äàííûõ îáñåð -
âà òîðèé Óêðàèíû, õàðàê òåðèçóþùèåñÿ ñóùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòüþ è ðàçëè÷ -
íûì ñîñòîÿíèåì èõ ãîòîâ íîñòè ê âêëþ÷åíèþ â îáúåäèíåííûé àðõèâ. Âûïîëíåíèå
ýòîé çàäà÷è òðåáóåò ñîç äàíèÿ ÂÎ-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ñ
ýòîé öåëüþ â ðàìêàõ ÓêðÂÎ âûïîëíÿåòñÿ ìàñøòàáíàÿ ïðîãðàììíàÿ âåðèôèêàöèÿ
ñî äåð æèìîãî è öåëîñò íîñòè îáúåäèíåííîé áàçû äàííûõ, äëÿ ÷åãî ââåäåíà â äåéñò -
âèå âòîðàÿ âåðñèÿ ïàêåòà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ DBGPA V2.0, ïðåäî ñòàâ ëÿ -
þùå ãî óäîáíûå ñðåäñòâà óäà ëåí íîé ðàáîòû ñ îöèôðîâàííûìè àðõèâàìè ôîòîãðà ôè -
÷åñêèõ ïëàñòèíîê, íàõîäÿ ùèìèñÿ â îòêðûòîì äîñòóïå. Äëÿ ðàöèîíàëüíîé îðãàíè çà -
öèè ðàáîòû ñ ÎÖÀ àðñåíàë ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè áûë ðàñøèðåí ïðîãðàììíûìè ðàç -
ðà áîò êàìè íà ïëàòôîðìå JAVA è Flash ActionScript, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íå ïðîñòî
ïðå äîñòàâèòü ãèáêèå èí ñòðó ìåíòû ïðîñìîòðà èçîáðàæåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿ -
ìè ìàñøòàáèðîâàíèÿ, íî è «íà ëåòó» ïðåîáðàçîâûâàòü ãðàôè÷åñêèå ôîðìàòû èçîá -
ðà æå íèé è âûïîëíÿòü ñ íè ìè ðàçëè÷íûå îïåðàöèè. Ïîñêîëüêó äàííûå ÎÖÀ ÓêðÂÎ
ñòàí äàðòèçèðîâàíû, òî äîñ òóï ê íèì ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ÷åðåç ðàçëè÷íûå èíòåð -
ôåé ñû è ïðèëîæåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå îòäåëüíûìè îáñåðâàòîðèÿìè. Â ÷àñòíîñòè,
îáúåäèíåííûå äàííûå àð õèâîâ ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû, Íèêîëàåâñêîé ÀÎ è Ëüâîâñêîé
ÀÎ äîñòóïíû ÷åðåç èíòåðôåéñû äâóõ ðàçíûõ áàç äàííûõ. Åäèíñòâî ôîðìàòîâ è ñòàí -
äàð òîâ IVOA ïî çâîëèò ïðèìåíÿòü ÂÎ-èíñòðóìåíòàðèé, òàêîé êàê ALADIN,
VO-Spec è äð. íå òîëüêî äëÿ ëîêàëüíûõ àðõèâîâ, íî è äëÿ ÎÖÀ â öåëîì. Òàê, èí -
òåãðà öèÿ ñåðâåðà Íèêîëàåâ ñêîé ÀÎ ñ âåá-èíòåðôåéñîì ïðîãðàììû ALADIN ïîçâî -
ëÿåò ðàáîòàòü ñ àðõèâîì êàê ñîáñòâåííûìè ïðîãðàììíûìè èíñòðóìåíòàìè, òàê è
ñðåäñò âàìè ÂÎ.

Ïðèìåíåíèå ÂÎ-èíñòðóìåíòîâ òðåáóåò ñîîòâåòñòâèÿ ôîðìàòîâ èçîáðàæåíèé
ñòàí äàðòàì IVOA, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ôîòîìåòðè÷åñêîé è àñòðîìåòðè÷åñ -
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êîé êàëèáðîâêè àñòðîíåãàòèâîâ. Äëÿ ýòîãî â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû íà îñíîâå ïàêåòà
LINUX/MI DAS/ROMAFOT áûëî ðàçðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ  îáðà -
áîò êè öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé áîëüøèõ ðàçìåðîâ ñ âûñîêîé òî÷ íî ñ òüþ. Ñ åãî ïî -
ìîùüþ, íàïðèìåð, â ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðàèíû ðåøàåòñÿ çàäà÷à ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâåçä -
íîãî êàòàëîãà FONAC íà áîëåå ñëàáûå îáúåêòû, à â Íèêîëàåâñêîé ÀÎ âåäåòñÿ îá -
ðàáîòêà íàáëþäàòåëüíîãî àðõèâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàòà ëîãà ïîëîæåíèé è ñîáñòâåííûõ
äâèæåíèé áîëåå 100000 çâåçä âáëèçè ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè.

Ñðåäè ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ ÓêðÂÎ ¾ ðàçðà -
áîòêà ñðåäñòâ àâòîìàòè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè äâèæóùèõñÿ íåáåñíûõ îáúåêòîâ íà ôîíå 
çâåçäíîãî íåáà ñ ïîñëåäóþùåé âèçóàëüíîé ïðîâåðêîé ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàê, 
ðàçðàáîòàííàÿ â ÕÍÓÐÅ ïðîãðàììà ÑoLiTec ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü êî -
ëè ÷åñòâî ðåãèñòðèðóåìûõ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è îòêðûâàòü íîâûå. Ñ åå
ïîìîùüþ òîëüêî â 2010 ã. áûëî îòêðûòî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ àñòåðîèäîâ íà òåëåñêî -
ïàõ Óêðàèíû è ÑØÀ, à â îáñåðâàòîðèè ISON-NM îòêðûòû êîìåòû C/2010 X1
(Elenin) è P/2011 N 01. 

Êðîìå ýòèõ çàäà÷, â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íàó÷íûå ïðîåêòû, èñïîëüçóþùèå ëî -
êàëüíûå àðõèâû ÓêðÂÎ, ñðåäè êîòîðûõ ¾ èññëåäîâàíèÿ è îòêðûòèÿ ïåðåìåííûõ
çâåçä, ïîèñê îïòè÷åñêèõ àíàëîãîâ ãàììà-âñïûøåê è èçó÷åíèå îáúåêòîâ â çâåçäíûõ
ïîëÿõ âîêðóã íèõ, àíàëèç ïðîäîëæèòåëüíûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé àêòèâíûõ ÿäåð ãà -
ëàê òèê, èññëåäîâàíèå ñîëíå÷íûõ âñïûøåê è àêòèâíûõ îáëàñòåé íà Ñîëíöå íà îñíîâå 
àðõèâîâ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáùåé ìàñøòàáíîñòè ðåøàåìûõ íàó÷íûõ çàäà÷ ðàç -
ðàáàòûâàåìûå ïðîãðàììíî-ìàòåìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû â îñíîâíîì îñòàþòñÿ óçêî -
ñïå öèàëèçèðîâàííûìè, è ïîêà ñëàáî îðèåíòèðîâàíû íà ñòàíäàðòû è ôîðìàòû âèðòó -
àëüíîé îáñåðâàòîðèè. Ýòî òðåáóåò ñàìîãî ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ Êîíñîðöèóìà
ÓêðÂÎ [10], ïîñêîëüêó îò óðîâíÿ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ÂÎ-èí ñòðóìåíòàðèÿ çà -
âè ñèò óñïåõ ïðîåêòà ÓêðÂÎ â öåëîì. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòîâ «Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ àñòðîíåãàòèâîâ
ÓêðÂÎ» (2010 ã.) è «Ñîçäàíèå öèôðîâîãî àðõèâà ÓêðÂÎ» (2011 ã.) Óêðàèíñêîé
àñòðîíîìè÷åñêîé àññîöèàöèè êàê ÷àñòü Öåëåâîé ïðîãðàììû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
Îòäåëåíèÿ ôèçèêè è àñòðîíîìèè ÍÀÍ Óêðàèíû «Îïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ ïà -
ðà ìåòðîâ îáúåêòîâ Âñåëåííîé â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò», çà ÷òî àâòî ðû
âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäèòåëþ ïðîãðàììû ß. Ñ. ßöêèâó. Àâòîðû
ïðèçíàòåëüíû Ñ. Ã. Êðàâ÷óêó çà öåííûå çàìå÷àíèÿ ê ðóêîïèñè ñòàòüè.
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