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Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè
ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ìàëûõ òåë
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ïðîãðàììíûìè
îáåñïå÷åíèÿìè CoLiTec è «Astrometrica»

Â ðàìêàõ Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè ñîçäàíî ïðî ãðàì ì -
íîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà ìà ëûõ òåë
Ñîë íå÷íîé ñèñòåìû íà ñåðèè ÏÇÑ-êàäðîâ. Ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì áûëî
ïðåäâàðèòåëüíî îòêðûòî ÷åòûðå êîìåòû, áîëåå ïîëóòîðà òûñÿ÷ àñ -
òåðîèäîâ è îòïðàâëåíî â Mi nor Planet Cen ter îêîëî ñåìèñîò òûñÿ÷
ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé. Â ðàáîòå ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîêàçà -
òåëè òî÷íîñòè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å -
íèÿ CoLiTec ïî äàííûì Mi nor Planet Cen ter, à òàêæå ïðîâåäåí ñðàâ -
íèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè
îä íèõ è òåõ æå êàäðîâ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì CoLiTec è «Astro -
metrica». Ïðè ìàëûõ îòíîøåíèÿõ ñèãíàë-øóì ïîçèöèîííûå ÏÇÑ-èçìå -
ðå íèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Astrometrica» èìåþò ñðåäíåå êâàä -
ðàòè÷íîå îòêëîíåíèå íà 30—50 % áîëüøå, ÷åì ó ïðîãðàììíîãî îáåñ -
ïå ÷åíèÿ CoLiTec. 
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Â. Å. ÑÀÂÀÍÅÂÈ× È ÄÐ.

ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÏÎÊÀÇÍÈÊ²Â ÒÎ×ÍÎÑÒ² ÏÎÇÈÖ²ÉÍÈÕ 
ÏÇÇ-ÂÈÌ²ÐÞÂÀÍÜ ÌÀËÈÕ Ò²Ë ÑÎÍß×ÍÎ¯ ÑÈÑÒÅÌÈ ÇÀ ÄÎÏÎ -
ÌÎÃÎÞ ÏÐÎÃÐÀÌÍÈÕ ÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÜ COLITEC ² «ASTROMET -
RICÀ», Ñàâàíåâè÷ Â. ª., Áðþõîâåöüêèé Î. Á., ²âàùåíêî Þ. Ì., Âàâè -
ëîâà ². Á., Áåçêðîâíèé Ì. Ì., Ä³êîâ ª. Ì., Âëàñåíêî Â. Ï., Ñîêîâ³êî -
âà Í. Ñ., Ìîâñåñÿí ß. Ñ., Ä³õòÿð Ì. Þ., ªëåí³í Ë. Â., Ïîãîðåëîâ À. Â.,
Õëà ìîâ Ñ. Â. — Â ðàìêàõ Óêðà¿íñüêî¿ â³ðòóàëüíî¿ îáñåðâàòîð³¿ ñòâî -
ðåíî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ CoLiTec àâòîìàòè÷íîãî ïîøóêó ìàëèõ
ò³ë Ñî íÿ÷íî¿ ñèñòåìè íà ñåð³¿ ÏÇÇ-êàäð³â. Ç éîãî âèêîðèñòàííÿì áóëî
ïî ïå ðåäíüî â³äêðèòî ÷îòèðè êîìåòè, ïîíàä ï³âòîðè òèñÿ÷³ àñòå ðî¿ -
ä³â ³ â³äïðàâëåíî â Mi nor Planet Cen ter áëèçüêî ñåìèñîò òèñÿ÷ ïîçèö³é -
íèõ ÏÇÑ-âèì³ðþâàíü. Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî ïîêàçíèêè òî÷íîñò³
ïî çè ö³é íèõ ÏÇÑ-âèì³ðþâàíü ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ CoLiTec çà äà -
íè ìè Mi nor Planet Cen ter, à òàêîæ ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äà -
íèõ çà ðå çóëüòàòàìè îáðîáêè îäíèõ ³ òèõ æå êàäð³â ïðîãðàìíèì çà -
áåç ïå ÷åí íÿì CoLiTec ³ «Astrometrica». Ïðè ìàëèõ â³äíîøåííÿõ ñèãíàë-
 øóì ïî çè ö³éí³ ÏÇÇ-âèì³ðþâàííÿ ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì «Astro -
met ri ca» ìàþòü ñåðåäíº êâàäðà òè÷ íå â³äõèëåííÿ íà 30—50 % á³ëüøå,
í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ CoLiTec.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE POSITIONAL ACCURACY OF CCD 
MEASUREMENTS OF SMALL SOLAR SYSTEM BODIES BY THE
COLITEC AND «ASTROMETRICA» SOFTWARES, by Savanevych V. E.,
Briukhovetskyi O. B., Ivashchenko Yu. M., Vavilova I. B., Bezkrovniy Ì. Ì., 
Dikov E. M., Vlasenko V. P., Sokovikova N. S., Movsesian Ya. S.,
Dikhtyar M. Yu., Elenin L. V., Pogorelov A. V., Khlamov S. V. — Within the
frame work of Ukrai nian Vir tual Ob ser va tory the CoLiTec soft ware for the
au to mated search of small ce les tial ob jects of the So lar Sys tem on a se ries
of CCD frames was de vel oped. With its use four com ets, more than a thou -
sand as ter oids have been pre vi ously dis cov ered and about seven hun dred
thou sand CCD-po si tional mea sure ments have been sent to the Mi nor
Planet Cen ter. This pa per an a lyzes the po si tional ac cu racy of CCD mea -
sure ments with the CoLiTec soft ware ac cord ing to Mi nor Planet Cen ter
data, as well as we pro vide a com par a tive anal y sis of the re sults of the pro -
cess ing of the same CCD frames by the CoLiTec and «Astrometrica» soft -
wares. We con clude that «Astrometrica» soft ware have a stan dard de vi a -
tion of 30—50 % more than the CoLiTec soft ware at the low sig nal-to-noise
ra tio of the po si tion CCD-mea sure ments.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àñòðîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (ÑÑÎ) 
è äðóãèõ íåáåñíûõ îáúåêòîâ ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûìè, â
òîì ÷èñëå ðîñò èíòåðåñà ê èçó÷åíèþ àñòåðîèäîâ ñâÿçàí ñ ïðîáëåìàìè
àñòåðîèäíî-êîìåòíîé îïàñíîñòè [15]. Äàííàÿ ïðîáëåìà [17, 19] â XXI



âåêå ñòàëà ïðèîðèòåòíîé òåìîé íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé ïî ÑÑÎ, ðåãó -
ëÿð íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ÎÎÍ, êîñìè÷åñêèìè àãåíòñòâàìè âåäóùèõ
ñòðàí ìèðà è âëèÿòåëüíûìè íåïðàâèòåëüñòâåííûìè íàó÷íûìè îðãà -
íè çàöèÿìè.

Ïîñòàíîâêè çàäà÷ òàêèõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçâèâà -
þò ñÿ, âèäîèçìåíÿþòñÿ, èõ ðåøåíèå ÷àñòî íåîáõîäèìî ïîëó÷àòü çà îã -
ðà íè÷åííîå âðåìÿ, à òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìå -
ðå íèé ÑÑÎ äîâîëüíî âûñîêèå. Ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäà -
íèÿ ñîáñòâåííîãî íàó÷íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) àâòîìà -
òè ÷åñêîé àñòðîìåòðèè ÏÇÑ-êàäðîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èññëåäî âà -
íèé. 

Â ýòîé ñâÿçè â ðàìêàõ Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè [3,
21—23] ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec (Col lec tion Light
Tech nol ogy) äëÿ àâòîìà òè÷åñêîãî ïîèñêà àñòåðîèäîâ è êîìåò íà ñåðèè
ÏÇÑ-êàäðîâ [8, 9, 20]. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå áàçîâîãî ìåòîäà, ïðî öå äó -
ðû îáíàðóæåíèÿ ÑÑÎ è çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè îáðàáîòêå êàäðîâ,
ïðè âåäåíî â íàøåé ðàáî òå [20]. Áåç èññëåäîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õà -
ðàê òåðèñòèê ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ÑÑÎ íåâîçìîæíî ïîâûøå -
íèå òî÷íîñòè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé îáñåðâàòîðèé è ìîäåðíè -
çà öèè èñïîëüçóåìîãî èìè ÏÎ.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ 

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß «ASTROMETRICÀ» È COLITEC

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå «Astrometrica» (http://www.astrometrica.at/) 
[14, 18] äîñòàòî÷íî èç âåñòíî ñðåäè ïðîôåññèîíàëîâ è ëþáèòåëåé àñò -
ðî íî ìèè, çàíèìàþùèõ ñÿ ïîçèöèîííûìè ÏÇÑ-èçìåðåíèÿìè îáúåêòîâ
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû [13, 16]. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ÏÎ «Astrometrica»
— î÷åíü ñëàáûå ïîèñêîâûå âîçìîæíîñòè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec (http://www.neoastrosoft.com/)
ëèøåíî äàííîãî íåäî ñòàòêà. Ñèëüíîé ñòîðîíîé âíóòðèêàäðîâîé îáðà -
áîò êè ÏÎ CoLiTec [2, 5—7, 9, 11, 12, 20] ÿâëÿåòñÿ ÿðêîñòíîå âûðàâ íè -
âà íèå êàäðîâ ëþáîãî ðàçìåðà, îöåíêà ïîëîæåíèÿ íåáåñíûõ îáúåêòîâ
íà ÏÇÑ-êàäðàõ ñ âûñî êîé òî÷íîñòüþ, âîçìîæíîñòü èñêëþ÷åíèÿ èç îá -
ðà áîòêè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé îáúåêòîâ ñ íóëåâûì âèäèìûì
äâè æå íèåì, îáíàðóæå íèå àñòåðîèäîâ íà îñíîâå íàêîïëåíèÿ ñòàòèñ òè -
êè èçîáðàæåíèé îáúåê òîâ âäîëü òðàåêòîðèé ñ íåèçâåñòíûìè ïàðà ìåò -
ðà ìè äâèæåíèÿ [4], àâ òî ìàòè÷åñêîå èñêëþ÷åíèå àíîìàëüíûõ ïîçè öè -
îí íûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé.

Ïðîãðàììíûå îáåñïå÷åíèÿ CoLiTec è «Astrometrica» ðåàëèçóþò
òà êèå âîçìîæíîñòè: áûñ ò ðûé âûáîð ïðîôèëÿ êîíôèãóðàöèè, êàëèá -
ðîâ êà ÏÇÑ-êàäðîâ, èíñòðó ìåíòû íàñòðîéêè è òðàíñôîðìàöèè ÏÇÑ-
 èçî á ðà æåíèÿ, ïîääåðæêà ëî êàëüíûõ (XPM, USNO A2.0, USNO B1.0,
UCAC3, UCAC4) è èíòåðíåò (USNO B1.0,UCAC4) êàòàëîãîâ çâåçä, çà -
ïèñü êîîðäèíàòíîé èíôîð ìàöèè â ôîðìàòå WCS â çàãîëîâîê FITS-
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 êàä ðà, èíòåðàêòèâíûé ðåæèì ïîçèöèîííîãî ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ îáú åêòîâ, 
èíñòðóìåíò «ëóïà», àâòîìà òè çèðîâàííûé ïîèñê äâèæó ùèõ ñÿ îáúåê -
òîâ, âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîé èíñïåêöèè àâòîìàòè÷åñêè îá íà ðó æåí -
íûõ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ, âûäà÷à àñòðîìåòðè÷åñêèõ ÏÇÑ-èç ìå ðåíèé 
â ôîðìàòå Mi nor Planet Cen ter (Öåíòð ìàëûõ ïëàíåò, MPC), îòïðàâêà
èçìåðåíèé â MPC èç èíòåðôåéñà ÏÎ, îòîáðàæåíèå èçâåñò íûõ è îáíà -
ðó æåííûõ îáúåêòîâ íà êàäðå, òåõíèêà ñëîæåíèÿ êàäðîâ Track&Stack.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec, â îòëè÷èå îò ÏÎ «Astro met ri -
ca», ðåàëèçóåò òàêèå âîç ìîæíîñòè: àñòðîìåòðè÷åñêàÿ ðåäóêöèÿ ÏÇÑ-
 êàä ðîâ ñ áîëüøèìè ïî ëÿìè çðåíèÿ (îò 2 äî 10°), ïîääåðæêà ëîêàëü íî -
ãî êàòàëîãà Tycho2, ïîääåðæêà îíëàéí-êàòàëîãîâ (NO MAD, SDSS v8), 
âîç ìîæíîñòü ðàçäåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ îïîðíûõ êàòàëîãîâ äëÿ àñòðî -
ìåò ðè÷åñêîé è ôîòîìåòðè÷åñêîé ðåäóêöèé, àâòîìàòèçè ðîâàí íûé ïî -
èñê äâèæóùèõñÿ ñëàáûõ (òóñêëûõ) îáúåêòîâ (îòíîøåíèå ñèã íàë- øóì
ÎÑØ ~ 2.5), èäåíòèôèêàöèÿ îáúåêòîâ ñ íóëåâûì âèäèìûì äâè æå íèåì 
ñ áàçàìè äàííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä (VSX) è ãàëàêòèê (HyperLeda), âåð -
ñèÿ On Line Data Anal y sis Sys tem (OLDAS) ÏÎ CoLiTec îáåñïå÷èâàåò
îïåðà òèâíóþ îáðàáîòêó äàííûõ è íàçíà÷åíèå ïîäòâåðæäåíèÿ èíòå -
ðåñ íûõ îá íà ðóæåííûõ îáúåêòîâ â íî÷ü èõ îòêðû òèÿ, ìíîãîïîòî÷íóþ
ïîä äåðæ êó ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì, êîíò ðîëü ðåçóëüòàòîâ ïîçè -
öè îí íûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé íå ïîçäíåå, ÷åì ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå îêîí ÷à -
íèÿ íàáëþäåíèé, ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ îáðà áîò êè êàäðîâ (îáíàðó -
æåí íûå îáúåêòû è ïð.), âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëü òà òîâ îáðàáîòêè LookSky
[10] ðàáîòàåò îòäåëüíî îò îñíîâíîé ïðîãðàì ìû, íå ïðå ïÿò ñò âóÿ ïðî -
äîë æåíèþ îáðàáîòêè äàííûõ, èäåíòèôèêàöèÿ îáíàðóæåííûõ äâèæó -
ùèõ ñÿ îáúåêòîâ ñ îíëàéí áàçîé Mi nor Planet Cen ter Or bit (MPCORB).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec íå ðåàëèçóåò òàêèå âîçìîæ -
íîñ òè: ïîääåðæêà ëîêàëü íûõ êàòàëîãîâ (PPMXL è CMC-14), ïîä äåðæ -
êà îíëàéí-êàòàëîãîâ (XPM, UCAC3, CMC-14, PPMXL), èäåíòè ôèêà -
öèÿ îáíàðóæåííûõ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ ñ ëîêàëüíîé áàçîé
MPCORB.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ðÿäå
îá ñåð âàòîðèé ÑÍÃ. Ñ ïî ìîùüþ CoLiTec âïåðâûå â ÑÍÃ è Áàëòèè áû -
ëè îòêðûòû àñòåðîèä è êî ìåòà â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå. Âñåãî ñ
èñ ïîëüçîâàíèåì CoLiTec áûëî îòêðûòî ÷åòûðå êîìåòû (C/2011 X1
(Elenin) http://www. minor planetcenter.org/mpec/K10/K10XA1.html),
P/2011 NO1(Elenin) (http:// www.minorplanetcenter.net/mpec/K11/
K11O10.html), C/2012 S1 (http:// www.minorplanetcenter. org/mpec/
K12/K12S63.html), P/2013 V3 (Nevski) http://www.minorplanetcenter.
net/mpec/K13/K13V45.html) èç cåìè, îòêðûòûõ â ÑÍÃ è Áàëòèè áîëåå
÷åì çà 20 ïîñëåäíèõ ëåò. Òàê, 10 äå êàáðÿ 2010 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî -
ãðàììû CoLiTec áûëà îòêðûòà êî ìå òà C/2010 X1 (Elenin), êîòîðàÿ
ñòàëà ïåðâîé êîìåòîé, îòêðûòîé àñò ðî íîìîì ÑÍÃ. Âñåãî ïðè ïîìîùè
ïðîãðàììû CoLiTec îòêðûòî áîëå 1560 àñòåðîèäîâ (íà ðèñ. 1 èçîáðà -
æå íû ôðàãìåíòû êàäðîâ, íà êîòîðûõ áûëè îòêðûòû íåêîòîðûå èç
íèõ). Ñðåäè îòêðûòûõ àñòåðîè äîâ — ÷å òûðå èç 16 îòêðûòûõ çà âñþ
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èñòîðèþ àñòðîíîìèè ÑÑÑÐ, ÑÍÃ è Áàë òèè îáúåêòà, ñáëèæàþùèåñÿ ñ
Çåìëåé (NEO), 21 òðîÿíñêèé àñòå ðî èä Þïè òå ðà, îäèí êåíòàâð èç äâóõ, 
îòêðûòûõ â ÑÍÃ è Áàëòèè, òðåì àñòå ðîè äàì áûëè ïîñâÿùåíû îòäåëü -
íûå ýëåêòðîííûå öèðêóëÿðû ÌÐÑ (http://www.minorplanetcenter.net/
mpec/K11/K11J02.html, http://www.minorplanetcenter.net/mpec/K11/
K11Q39.html, http://www.minorplanet cen ter.net/mpec/K11/K11Q39.
html). Ñ èñïîëü çî âà íèåì CoLiTec â 2012 (2011) ãîäó ñäåëàíî 80 (86) %
ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìå ðå íèé è 74 (75) % îò êðû òèé àñòåðîèäîâ.

Çíà÷èòåëüíûå óñïåõè ÏÎ CoLiTec ñâÿçàíû ñ îáíàðóæåíèåì îáú -
åê òîâ ñ îêîëîíóëåâûì âèäèìûì äâèæåíèåì. Òàê, êîìåòà C 2012 S1
(ISON) â ìîìåíò îòêðûòèÿ èìåëà ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ 5 ïêë è çà ÷åòû -
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Ðèñ. 1. Ïðèìåðû ÏÇÑ-èçîáðàæåíèé àñòåðîèäîâ, îòêðûòûõ ñ ïîìîùüþ ÏÎ CoLiTec



ðå êàäðà ïåðåìåñòèëàñü íà 3 ïêë. Êåíòàâð 2013 UL10 â ìîìåíò îòêðû -
òèÿ ïðè ðàçìåðå èçîáðàæåíèÿ 4-5 ïêë ïåðåìåñòèëñÿ íà 10 ïêë.

Â 2014 ã. ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå CoLiTec áûëî ðåêîìåíäîâàíî
äëÿ ÷ëåíîâ ñåòè Gaia-FUN-SSO (https://gaiafunsso.imcce.fr/) â êà÷åñòâå
ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ âûÿâëåíèÿ ñëàáûõ äâèæóùèõñÿ îáú -
åê òîâ íà ÏÇÑ-êàäðàõ. 

Òðè îáñåðâàòîðèè-ïîëüçîâàòåëÿ CoLiTec íåîäíîêðàòíî âõîäèëè â
ÒÎÏ-30 ñàìûõ ïðîäóêòèâíûõ îáñåðâàòîðèé ìèðà ïî êîëè÷åñòâó ïîçè -
öè îííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé àñòåðîèäîâ. Îáñåðâàòîðèÿ In ter na tional Sci -
en tific Op ti cal Net work New Mex ico (ISON NM) ïî ñóììàðíûì èòîãàì
2011 è 2012 ãã. çàíÿëà ñåäüìîå ìåñòî â ìèðå êàê ïî êîëè÷åñòâó ÏÇÑ- èç -
ìå ðåíèé, òàê è ïî ÷èñëó îòêðûòèé. Äàííûå äîñòèæåíèÿ îáåñïå÷èëè
âîç ìîæíîñòü àíàëèçà ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè ÏÎ CoLiTec, ïðåäñòàâ -
ëåí íûõ MPC (http://www.neoastrosoft.com/mpc_sta tis tic_ru/).

Â òàáë. 1 îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé è îáúåêòîâ (ãðàôà 3), à òàê -
æå êîëè÷åñòâî îòêðûòèé àñòåðîèäîâ (ãðàôà 4) ïðåäñòàâëåíû ñîãëàñíî
öèðêóëÿðàì MPC 2012 ã. Äëÿ êàæäîé îáñåðâàòîðèè â òàáë. 1 óêàçàíû
åå ðåéòèíã è êîä (ãðàôû 1, 2)  äèàìåòð D ãëàâíîãî çåðêàëà òåëåñêîïà â
ìåòðàõ (ãðà ôà 5), ìàñøòàá S â ñåêóíäàõ äóãè íà ïèêñåëü (ãðàôà 6),
ñðåäíåå îòêëîíåíèå ïî ïðÿìîìó âîñõîæ äå íèþ è ñêëîíåíèþ â ñåêóí -
äàõ äóãè (Da  è Dd  ñîîòâåòñò âåí íî), à òàêæå ñðåäíèå êâàäðà òè÷íûå
îòêëî íå íèÿ sa è sd  îòêëîíåíèé ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ è ñêëîíåíèÿ â
ñåêóíäàõ äóãè (ãðàôà 7), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû ñîãëàñíî ÌÐÑ
(http:// www.minorplanetcenter.net/iau/spe cial/residuals2.txt). Äëÿ ðàñ÷å -
òà çíà÷åíèé ñðåäíèõ êâàäðà òè÷íûõ îòêëî íå íèé ïîçè öè îííûõ ÏÇÑ-èç -
ìå ðåíèé â ñåêóíäàõ äóãè è â ïèêñåëÿõ (îáîçíà÷åíû êàê s² è s pix  ñîîò -

âåò ñò âåí íî — ãðàôû 8, 9) è ñðåäíåãî ìîäóëÿ îòêëîíåíèé (ÑÌÎ)
ÏÇÑ-èçìåðåíèé ïîëîæåíèÿ îáúåêòà (ãðà ôà 10) èñïîëüçîâàëèñü âûðà -
æåíèÿ

s² = 05. ( )s sa d+ , (1)

s pix = s² /S, (2)

CMO = +( ) ( )D Da d
2 2 . (3)

Ñðåäíèå îøèáêè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ÏÎ CoLiTec —
îäíè èç íàèìåíüøèõ ñðåäè ÒÎÏ-30 îáñåðâàòîðèé. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ÑÊÎ ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ÏÎ CoLiTec, âûðàæåííîå â ñåêóí -
äàõ äóãè, íå ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì. Îäíàêî ýòî ñâÿçàíî ñ èñïîëü çó å -
ìûì ìàñøòàáîì ïèêñåëÿ, è äàííûé ïîêàçàòåëü â áîëüøåé ñòåïåíè õà -
ðàêòåðèçóåò ñèñòåìó «òåëåñêîï — ÏÇÑ-êàìåðà — ÏÎ». Ñîáñòâåííî
ÏÎ õàðàêòåðèçóåò ÑÊÎ ÏÇÑ-èçìåðåíèé, âûðàæåííîå â ïèêñåëÿõ. Ïî
äàííîìó ïîêàçàòåëþ îáñåðâàòîðèè-ïîëüçîâàòåëè CoLiTec òàêæå ÿâëÿ -
þòñÿ îäíèìè èç ëó÷øèõ â óêàçàííîì ñïèñêå ÒÎÏ-30 îáñåðâàòîðèé ìè -
ðà è ëó÷øèìè ñðåäè îáñåðâàòîðèé, èñïîëüçóþùèõ òåëåñêîïû ñ ìàëîé
àïåðòóðîé (ðèñ. 2). 

Íàðÿäó ñ àíàëèçîì äàííûõ ÌÐÑ ïðîâîäèëñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíà -
ëèç òî÷íîñòè ÏÎ CoLiTec è «Astrometrica» ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè
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Ðåéòèíã
è êîä 

îáñåðâàòîðèè

Êîëè÷åñòâî
èçìåðåíèé
(îáúåêòîâ)

Êîëè÷åñòâî

îòêðûòèé
D, ì

S,
ñä/ïêë

D a±sa, ñä

D d±sd, ñä

s²,

ñä

s pix , 
ïêë

ÑÌÎ,

ñä

1 G96 2080033
(384204)

2080033 1.5 1   0.02±0.33

  0.02±0.28

0.305 0.305   0.028

2 F51 1948353
(467091)

1948353 1.8 0.3 0.07±0.15
0.04±0.17

0.16 0.53 0.081

3 703 1723293
(282864)

1723293 0.68 2.6 –0.22±0.65  
0.07±0.62

0.635 0.24 0.231

4 704 1681504
(262209)

1681504 1 2.2 0.26±0.67
0.43±0.64

0.655 0.29 0.502

5 691 896972
(163714)

896972 0.9 1 –0.16±0.32 
0.10±0.29

0.305 0.27 0.189

6 E12 259295
(62621)

259295 0.5 1.8 –0.01±0.51  
0.29±0.50

0.505 0.28 0.29

7 J43 102641
(22682)

102641 0.5 1.2 0.19±0.48
0.05±0.40

0.44 0.36 0.196

8 926 100161
(29986)

100161 0.81 0.87 0.02±0.37
0.05±0.35

0.36 0.41 0.54

9 H15
(CoLiTec)

97878
(24170)

97878 0.45 2 –0.06±0.50
–0.01±0.53

0.515 0.25 0.061

10 106 72192
(17451)

72192 0.6 2 0.04±0.36
–0.12±0.34

0.35 0.17 0.126

11 A14 57243
(16239)

57243 0.5 0.06±0.37
–0.02±0.32

0.345 0.063

12 J04 43209
(10708)

43209 1 0.62 0.21±0.28
0.20±0.27

0.275 0.44 0.29

13 D00
(CoLiTec)

31494
(7403)

31494 0.4 2.06 0.00±0.57
–0.06±0.41

0.49 0.23 0.06

14 291 24272
(6224)

24272 1.8 0.6 0.07±0.33
0.13±0.28

0.305 0.5 0.148

15 461 23847
(5615)

23847 0.6 1.1 0.00±0.27
0.15±0.27

0.27 0.24 0.15

16 644 22714
(4486)

22714 1.2 1

17 H21 22672
(3870)

22672 0.61 0.8 0.03±0.34
0.01±0.36

0.35 0.43 0.032

18 I41 21245
(2392)

21245 1.2 1.01 0.11±0.23
–0.03±0.23

0.23 0.22 0.114

19 A24 18940
(2412)

18940 0.36 1.4 0.14±0.37
0.24±0.33

0.35 0.25 0.278

20 645 18369
(5650)

18369 2.5 0.396

21 807 12702
(2383)

12702 0.41 0.04±0.29
–0.01±0.24

0.265 0.041

22 A50
(CoLiTec)

11559
(3725)

11559 0.6 2.07 0.25±0.50
–0.04±0.46

0.48 0.23 0.253

23 716 10669
(491)

10669 0.35 2.5 0.06±0.33
–0.01±0.23

0.28 0.1 0.061

24 D29 9918
(2927)

9918 1.04 1.705 0.09±0.43
–0.01±0.44

0.435 0.25 0.091

25 C41 8904
(3188)

8904 0.4 1.8 –0.16±0.85
0.09±0.72

0.785 0.43 0.184

26 621 6782
(1692)

6782 0.6 1.2 0.10±0.35
–0.01±0.35

0.35 0.29 0.101

Òàáëèöà 1. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûå îáñåðâàòîðèè ìèðà ïî ÏÇÑ-èçìåðåíèÿì
àñ òå ðîèäîâ çà 2012 ã.



îäíèõ è òåõ æå êàäðîâ [1]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè îáîèõ ÏÎ èñïîëü çî âà -
ëàñü êóáè÷åñêàÿ ìîäåëü êîîðäèíàòíîé ðåäóêöèè, à êàòàëîã UCAC-4
[24] èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå îïîðíîãî. Êàäðû áûëè ïîëó÷åíû â îá -
ñåð âàòîðèè ISON-NM (êîä ÌÐÑ H15) â ïåðèîä ñ 04 ïî 30 ìàðòà 2014 ã.
Îáñåðâàòîðèÿ íàõîäèòñÿ íà ãîðå Äæîé (Ìåéõèëë), Íüþ-Ìåêñèêî,
ÑØÀ è èñïîëüçóåò 40-ñì òåëåñêîï ÑÀÍÒÅË-400ÀÍ è ÏÇÑ-ìàòðèöó
FLI ML09000-65 (3056´3056 ïêë, ðàçìåð ïèêñåëÿ 12 ìêì). Âðåìÿ ýêñ -
ïî çèöèè ñîñòàâëÿëî 150 ñ. Âñåãî áûëî èñïîëüçîâàíî 19 ñåðèé ïî ÷å òû -
ðå êàäðà êàæäàÿ. Â ïðåäâàðèòåëüíîì àíàëèçå áûëî èñ ïîëüçîâàíî 36
ñå ðèé. Îäíàêî êàäðû îñòàëüíûõ ñåðèé íå ïîëó÷èëè íàäåæíîãî îòîæ -
äåñòâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÎ «Astrometrica», ò. å. íà êàæ äîé ñåðèè 
èç ÷åòûðåõ êàäðîâ áûë õîòÿ áû îäèí êàäð, íå îòîæäåñòâëåííûé ñ èñ -
ïîëü çóåìûì çâåçäíûì êàòàëîãîì. Íåêîòîðûå êàäðû áûëè îòáðîøåíû
èç-çà òîãî, ÷òî âñå îïîðíûå çâåçäû «Astro metrica» íàõîäèëèñü â îäíîé
ïîëîâèíå êàäðà (íà ðèñ. 3, à îïîðíûå çâåçäû îòìå÷åíû êðóæêàìè), ïðè 
ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè îïîð íûõ çâåçä íà êàäðå ïðè èñïîëü çî âà -
íèè CoLiTec (ðèñ. 3, á). Òàêæå áûëè èñêëþ÷åíû êàäðû ñ ñóùåñò âåí -
íûìè ñáîÿìè â ñóòî÷íîì âåäåíèè è ïî ëó÷åííûå ïðè ñèëüíîì âåòðå. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òî÷íîñòè îöåíêè ïîëîæåíèÿ îïîðíûõ
çâåçä ïîêàçàë ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå èõ ïîêàçàòåëåé òî÷ íîñ -
òè äëÿ ÏÎ CoLiTec è «Astrometrica» ïðè óñëîâèè, ÷òî êàäðû áûëè íà -
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Ðèñ. 2. Îøèáêè âåäóùèõ àñòåðîèäíûõ îáçîðîâ ïî äàí -
íûì 2012 ã.: a — ÑÊÎ ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìå ðåíèé â
ñåêóíäàõ äóãè, á — ÑÊÎ ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìå ðå íèé
â ïèêñåëÿõ. Òåìíûå ðîìáèêè — äàí íûå îáñåð âà òî ðèé-
ïîëü çîâàòåëåé CoLiTec, êðóæ êè — äàí íûå äðó ãèõ îá -
ñåð âàòîðèé

Ðåéòèíã
è êîä 

îáñåðâàòîðèè

Êîëè÷åñòâî
èçìåðåíèé
(îáúåêòîâ)

Êîëè÷åñòâî

îòêðûòèé
D, ì

S,
ñä/ïêë

D a±sa, ñä

D d±sd, ñä

s²,

ñä

s pix , 
ïêë

ÑÌÎ,

ñä

27 H45 6414
(368)

6414 0.51 ¾   0.04±0.33
–0.05±0.31

0.32  0.064

28 D03 5489
(1396)

5489 0.4 1.2 –0.06±0.64
–0.05±0.45

0.545 0.45 0.078

29 950 5477
(800)

5477 2.5 ¾ 0.09±0.28
0.11±0.24

0.26 0.142

30 71 5427
(329)

5427 0.5 ¾ 0.01±0.63
0.12±0.43

0.53 0.12

Îêîí÷àíèå òàáë.1



äåæíî îòîæäåñòâëåíû â ÏÎ «Astrometrica». Âñåãî áûëî ïðîàíàëè çè -
ðî âàíî 30391 ïîçèöèîííîå ÏÇÑ-èçìåðåíèå îïîðíûõ çâåçä íà óêà çàí -
íûõ âûøå 19 ñåðèÿõ ïî ÷åòûðå êàäðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÎ CoLiTec
è «Astrometrica» ÑÊÎ ñîñòàâëÿëî 0.08 ñä ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è
0.07 ñä ïî ñêëîíåíèþ íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîãî ÏÎ.

Àíàëèç çàâèñèìîñòè îòêëîíåíèé ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé
îïîð íûõ çâåçä ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ îò èõ áëåñêà è êîîðäèíàò íà
êàäðå ñâèäå òåëüñò âóþò îá îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà
òî÷ íîñòü ÏÇÑ-èç ìå ðåíèé îïîðíûõ çâåçä (ðèñ. 4, òàáë. 2). Íà ãðàôèêàõ,
ïðåä ñòàâ ëåííûõ íà ðèñ. 4, 7, ñåðûìè òî÷êàìè îòìå÷åíû åäèíè÷íûå
ÏÇÑ-èçìå ðåíèÿ, êðóãëûì ìàðêåðàì ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
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Ðèñ. 3. Îòîáðàæåíèå îïîðíûõ çâåçä íà ÏÇÑ-êàäðå, îáðàáîòàííîì: à — ñ ïîìîùüþ ÏÎ
«Astrometrica», á — ñ ïîìîùüþ ÏÎ CoLiTec

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèé ïðÿ ìî -
ãî âîñõîæäåíèÿ: à — îò êàòàëîæíîé
îöåí êè áëåñêà îïîðíûõ çâåçä, á — îò
ïî ëî æåíèÿ îïîðíûõ çâåçä íà êàäðå
(ñåðûå òî÷êè — åäèíè÷íûå ÏÇÑ-èçìå -
ðåíèÿ, ÷åð íûå òî÷êè — ñðåäíèå çíà ÷å -
íèÿ îòêëîíå íèé, òðåóãîëüíèêè — óðî -
âåíü îòêëîíåíèé 3s)
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Äèàïàçîí áëåñêà
Êîëè÷åñòâî

ÏÇÑ-èçìåðåíèé
ÑÊÎ îòêëîíåíèé ïî

ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ, ñä
ÑÊÎ îòêëîíåíèé 
ïî ñêëîíåíèþ, ñä

  11.5...12.0m 11 0.10 0.05
12.0...13.0m 823 0.08 0.07
13.0...14.0m 5989 0.08 0.07
14.0...15.0m 10347 0.08 0.07
15.0...15.5m 5361 0.08 0.07
15.5...16.0m 6245 0.08 0.08
16.0...16.5m 1604 0.09 0.08
16.5...17.0m 11 0.10 0.07

Âñåãî 30391 0.08 0.07

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå îòêëîíåíèé ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé îïîðíûõ çâåçä ïî
äèàïàçîíàì âèäèìîãî áëåñêà 

ÎÑØ
ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ 

ÏÎ CoLiTec è «Astrometrica»
ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ òîëüêî ÏÎ CoLiTec

min max êîëè÷åñòâî äîëÿ, % êîëè÷åñòâî äîëÿ, %

0 1.8 0 0.00 36 14.23
1.8 3.5 154 7.49 94 37.15
3.5 6.8 822 39.96 72 28.46
6.8 10.1 396 19.25 24 9.49

10.1 13.4 213 10.35 9 3.56
13.4 16.7 130 6.32 0 0.00
16.7 20.0 71 3.45 4 1.58
20.0 23.3 64 3.11 2 0.79
23.3 26.6 53 2.58 2 0.79
26.6 29.9 35 1.70 1 0.40
29.9 33.2 27 1.31 3 1.19
33.2 36.5 11 0.53 5 1.98
36.5 274.8 81 3.94 1 0.40

Âñåãî: 2057 100 % 253 100 %

Òàáëèöà 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé àñòåðîèäîâ ïî äèàïàçîíàì
ÎÑØ

Êîëè÷åñòâî
îáðàáîòàííûõ

ÏÇÑ-èçìåðåíèé

Äîëÿ
îòáðàêî-
âàííûõ

èçìåðåíèé

Ñðåäíåå
îòêëîíåíèé
ïî ïðÿìîìó

 âîñõîæäåíèþ, ñä

Ñðåäíåå
îòêëîíåíèé

ïî ñêëîíåíèþ,
ñä

ÑÊÎ îòêëîíåíèé
ïî ïðÿìîìó

âîñõîæ-
äåíèþ, ñä

ÑÊÎ îòêëîíåíèé
ïî ñêëîíåíèþ,

ñä

ÏÎ «Astrometrica»
2002 0 % 0.11 -0.04 0.77 0.67

1902 5 % 0.10 -0.03 0.40 0.31

1802 10 % 0.09 -0.02 0.35 0.27

ÏÎ CoLiTec
2002 0 % 0.11 -0.03 0.50 0.39

1902 5 % 0.10 -0.03 0.39 0.32

1802 10 % 0.09 -0.03 0.34 0.29

Òàáëèöà 4. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû îòêëîíåíèé ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé íóìåðîâàí -
íûõ àñòåðîèäîâ. Ïðè ïîñòðîåíèè èñïîëüçîâàëñÿ HORIZONS (ÏÎ «Astrometrica» è
CoLiTec)



îòêëîíå íèé íà ó÷àñòêå àíàëèçà, òðåóãîëüíûå ìàðêåðû îãðàíè÷èâàþò
äîâåðè òåëüíûé èíòåðâàë, ñîîòâåòñòâóþùèé 3s (ÑÊÎ).

Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ïîëîæåíèÿ àñòåðîèäîâ, ïîçèöè -
îííûå ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ êîòîðûõ ïîïàëè â àðõèâ MPCAT-OBS (http://
www.minorplanetcenter.net/iau/ECS/MPCAT-OBS/MPCAT-OBS.html).
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ÎÑØ
Êîë-âî

ÏÇÑ-èçìå-

ðåíèé

«Astrometrica» CoLiTec

min max
ÑÊÎ îòêëîíåíèé

ïî ïðÿìîìó
âîñõîæäåíèþ, ñä

ÑÊÎ îòêëîíåíèé
ïî ñêëîíåíèþ, ñä

ÑÊÎ îòêëîíåíèé
ïî ïðÿìîìó

âîñõîæäåíèþ, ñä

ÑÊÎ îòêëîíåíèé
ïî ñêëîíåíèþ, ñä

1.8 3.5 119 0.97 1.02 0.78 0.68
3.5 6.8 804 1.10 0.95 0.62 0.49
6.8 10.1 397 0.39 0.27 0.46 0.32
10.1 13.4 215 0.26 0.18 0.26 0.20
13.4 16.7 130 0.23 0.16 0.21 0.18
16.7 20.0 69 0.28 0.16 0.24 0.16
20.0 23.3 65 0.16 0.13 0.15 0.13
23.3 26.6 49 0.16 0.10 0.15 0.11
26.6 29.9 36 0.14 0.09 0.26 0.14
29.9 33.2 26 0.12 0.08 0.11 0.10
33.2 36.5 13 0.10 0.06 0.10 0.09
36.5 274.8 79 0.22 0.17 0.22 0.11

Âñåãî 2002 0.77 0.67 0.50 0.39

Òàáëèöà 5. Ðàñïðåäåëåíèå îòêëîíåíèé ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé íóìåðîâàííûõ
àñòåðîèäîâ ïî äèàïàçîíàì ÎÑØ 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îòêëî íå íèé
ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò (à —
ïðÿìîãî âîñõîæäåíèÿ, á — ñêëîíåíèÿ)
îò äèà ïà çîíîâ ÎÑØ (1 — ÏÎ
«Astrometrica», 2 — CoLiTec)

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü îòêëî íå íèé ýêâà òî -
ðèàëüíûõ êîîðäèíàò (à — ïðÿìîãî âîñ -
õîæäåíèÿ, á — ñêëîíåíèÿ) îò äèà ïà -
çîíîâ âèäèìîãî áëåñêà (1 — ÏÎ
«Astrometrica», 2 — CoLiTec)



Ïîçèöèîííûå ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ, îäíàêî, áûëè ïåðåîáðàáîòàíû ïðè ïî -
ìî ùè ïðåäïîñëåäíåé âåðñèè ÏÎ CoLiTec (îñåíü 2014 ã.). 

Âñåãî áûëî èñïîëüçîâàíî 2002 ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ. ÏÎ
CoLiTec áûëî ñäåëàíî íà 253 ÏÇÑ-èçìåðåíèÿ áîëüøå. Ïî óêàçàííûì
253 ÏÇÑ-èçìåðåíèÿì ÏÎ «Astrometrica» âûäàëà ïðèçíàê íåâîçìîæ -
íîñ òè ãàðàíòèðîâàòü äîñòîâåðíîå ÏÇÑ-èçìåðåíèå ïîëîæåíèÿ îáúåêòà
(Cen troid = -1). Ýòî ÷àñòî ñâÿçàíî ñ ïîïûòêîé èçìåðèòü ïîëîæåíèå
ñìà çàííûõ îáúåêòîâ [2] «star trails» èëè ñëàáûõ îáúåêòîâ [8], íàõî äÿ -
ùèõñÿ íà èçîáðàæåíèè ðÿäîì ñ ÿðêèìè çâåçäàìè. Áîëåå ïîëîâèíû èç
íèõ èìåþò ÎÑØ, íå ïðåâûøàþùåå 3.5 (òàáë. 3).
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Áëåñê

Êîë-âî
ÏÇÑ-èçìåðå-

íèé

ÏÎ «Astrometrica» ÏÎ CoLiTec

max min

ÑÊÎ
îòêëîíåíèé
ïî ïðÿìîìó

âîñõîæäåíèþ, ñä

ÑÊÎ
îòêëîíåíèé
ïî ñêëîíå-

íèþ, ñä

ÑÊÎ
îòêëîíåíèé
ïî ïðÿìîìó 

âîñõîæäåíèþ, ñä

ÑÊÎ
îòêëîíåíèé
ïî ñêëîíå-

íèþ, ñä

  11.1m   12.0m 12 0.38 0.23 0.18 0.12
13.0 14.0 4 0.25 0.53 0.05 0.02
14.0 15.0 4 0.04 0.20 0.03 0.01
15.0 15.5 12 0.41 0.25 0.06 0.06
15.5 16.0 22 0.26 0.07 0.38 0.09
16.0 16.5 25 0.13 0.09 0.14 0.10
16.5 17.0 40 0.18 0.10 0.16 0.19
17.0 17.5 105 0.20 0.09 0.21 0.11
17.5 18.0 204 0.29 0.19 0.24 0.17
18.0 18.5 263 0.37 0.27 0.30 0.23
18.5 19.0 340 0.44 0.39 0.48 0.35
19.0 19.5 414 1.22 1.11 0.54 0.39
19.5 20.0 406 0.87 0.60 0.66 0.54

>20.0 151 0.94 1.03 0.73 0.63
Âñåãî 2002 0.77 0.67 0.50 0.39

Òàáëèöà 6. Îòêëîíåíèÿ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò íóìåðîâàííûõ àñòåðîèäîâ äëÿ äèà -
ïà çîíîâ âèäèìîãî áëåñêà

Îòêëîíå-
íèå

Ïðÿìîå
âîñõîæäåíèå

Ñêëîíåíèå
Ïðÿìîå

âîñõîæäåíèå
Ñêëîíåíèå

Äîëÿ, % Êîëè÷åñòâî Äîëÿ, % Êîëè÷åñòâî Äîëÿ, % Êîëè÷åñòâî Äîëÿ, % Êîëè÷åñòâî

ÏÎ «Astrometrica» ÏÎ CoLiTec

< 1² 92.9 1937 96.8 1937 93.8 1877 97.4 1949

< 2² 6.2 57 2.8 57 5.6 113 2.5 50

< 3² 0.7 2 0.1 2 0.6 12 0.1 2

< 4² 0.0 1 0.0 1 0.0 0 0.0 1

³ 4² 0.2 5 0.2 5 0.0 0 0.0 0

Âñåãî 100 2002 100 2002 100 2002 100 2002

Òàáëèöà 7. Ðàñïðåäåëåíèå ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé íóìåðîâàííûõ àñòåðîèäîâ ñ
êðèòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè îòêëîíåíèé ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è  ïî ñêëîíåíèþ 



Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé
ïðè âåäåíû â òàáë. 4. Ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ÎÑØ (òàáë. 5, 6) ÏÇÑ- èç -
ìå ðåíèÿ ÏÎ «Astrometrica» èìåþò íà 30—50 % áîëüøåå ÑÊÎ, ÷åì ÏÎ
CoLiTec (ðèñ. 5, 6). Ñðåäíèå îòêëîíåíèÿ ÏÎ CoLiTec è «Astrometrica»
â îáùåì ñëó÷àå ïðèìåðíî îäèíàêîâû, è ïîýòîìó äàííûå ïî íèì íå
ïðè âåäåíû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòàëîííûõ çíà÷åíèé ïîëîæåíèé îáúåêòîâ
èñ ïîëü çî âàëñÿ ñåðâèñ HO RI ZONS (http://ssd.jpl.nasa.gov/?ho ri zons).
Òàê æå ÏÎ CoLiTec èìååò ìåíüøóþ ÷àñòîòó êðèòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé
(òàáë. 7, ðèñ. 7). 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè âûñîêóþ òî÷íîñòü ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èç -
ìå ðåíèé ÏÎ àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà àñòåðîèäîâ è êîìåò íà ñåðèè
ÏÇÑ- êàäðîâ ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ CoLiTec [8, 9,
20], ñîçäàííîé â ðàìêàõ Óêðàèíñêîé âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè [3,
23].

Ïî äàííûì ÌÐÑ (http://www.minorplanetcenter.net/iau/spe cial/
residu als2.txt) ñðåäíèå îøèáêè ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ÏÎ
CoLi Tec è ÑÊÎ ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé, âûðàæåííûå â ïèêñå -
ëÿõ, îäíè èç íàèìåíüøèõ ñðåäè ëó÷øèõ 30 îáñåðâàòîðèé ïî êîëè ÷åñò -
âó ïî çèöèîííûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé àñòåðîèäîâ â 2012 ã. (òàáë. 1, ðèñ. 2) è 
íàè ìåíüøèå ñðåäè îáñåðâàòîðèé, èñïîëüçóþùèõ òåëåñêîïû ñ ìàëîé
àïåð òóðîé. Ïðè ýòîì ïî ñóììàðíûì èòîãàì 2011 è 2012 ãã. îáñåð âà òî -
ðèÿ ISON NM çàíÿëà ñåäüìîå ìåñòî â ìèðå êàê ïî êîëè÷åñòâó ïîçè öè -
îí íûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé, òàê è ïî ÷èñëó îòêðûòèé.

Ñðàâíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîçèöèîííûõ ÏÇÑ-èç -
ìå ðåíèé ÏÎ CoLiTec è «Astrometrica» ïî îäíîìó è òîìó æå íàáîðó
òåñ òîâûõ êàäðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðåäåëû äîñòîâåðíûõ ïîçè öè -
îí íûõ ÏÇÑ-èçìåðåíèé ÏÎ CoLiTec øèðå, ÷åì ó ÏÎ «Astrometrica», à
ðàñ øèðåíèå ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè ïðåäåëüíî ìàëûõ ÎÑØ, â ðåçóëü -
òà òå ÷åãî íàõîäÿòñÿ îáúåêòû, êîòîðûå íå çàìå÷àåò ãëàç. Ïðè ýòîì îá -
ëàñòü ìàëûõ ÎÑØ öåííà òåì, ÷òî â íåé ëåæèò âñå íîâîå. Ïðè ÎÑØ > 6
ðåçóëüòàòû ïðèìåðíî îäèíàêîâû.
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Ðèñ.7. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèé ïî ïðÿìîìó
âîñõîæäåíèþ îò àáñöèññû êàäðà: à — ÏÎ
CoLiTec, á — ÏÎ «Astrometrica» (ñåðûå òî÷êè
— åäèíè÷íûå ÏÇÑ-èçìå ðåíèÿ, ÷åð íûå òî÷êè — 
ñðåäíèå çíà ÷å íèÿ îòêëîíå íèé, òðåóãîëüíèêè — 
óðî âåíü îòêëîíåíèé 3s)
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