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АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ. Современные системы поиска астероидов формируют за 

ночь снимки настолько значительных участков неба, что человек блинкованием не может их 

качественно просмотреть за требуемый отрезок времени. Особенно серьезные трудности в 

обработке полученных кадров возникают в случае использования светосильных 

широкопольных астрографов, в поле зрения которых может находиться одновременно 

несколько десятков астероидов со слабым видимым блеском. Одним из решений этой 

проблемы является внедрение автоматизированного обнаружения астероидов с 

последующей визуальной проверкой полученных результатов.  

МАТЕРИАЛЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. Входными данными программы 

являются серия ПЗС-кадров с изображением участка небесной сферы, а также звездный 

каталог. В модуле внутрикадровой обработки производится учет дефектных пикселей ПЗС-

матрицы; разбиение кадров на подсерии с определением базового кадра; сложение кадров 

подсерий с накоплением сигнала от движущегося объекта с получением суперкадров 

согласно [1]; предварительная селекция сигналов от небесных объектов на суперкадрах, 

основанная на сравнении с порогом значений пространственной свертки между принятым 

излучением, в окрестности пика изображения, и формой ожидаемого сигнала. Затем, 

производится оценка координат и амплитуд сигналов на суперкадрах (формирование 

отметок) по методу, описанному в [2]; объединение суперкадров одной подсерии согласно 

[1]; оценка экваториальных координат объектов методом, описанным в работе [3] 

Полученные данные представляются в виде совокупности отметок. Отметки содержат 

оценки амплитуд и экваториальные координаты предполагаемых небесных объектов, а также 

оценки координат данных объектов в СК ПЗС-матрицы базового кадра.  

В модуле формирования внутреннего каталога неподвижных объектов (внутренний 

каталог) отбраковываются объекты, неподвижные на серии кадров.  

Отметки от неподвижных объектов отождествляются с объектами звездного каталога 

в модуле отождествления решением венгерским методом задачи о назначениях на 

двудольном графе, одна доля которого представляет отметки кадра, а вторая – объекты 

звездного каталога.  

В модуле оценки видимого блеска объектов производится оценка видимого блеска 

объектов методом, описанным в [4]; формирование порога отбраковки по видимому блеску. 

В модуле отбраковки по видимому блеску оставляются только те отметки, оценка видимого 

блеска которых не превышает значение указанного порога. 

В модуле предварительного обнаружения траекторий обнаруживаются траектории на 

основе накопления статистик, пропорциональных энергии сигналов, вдоль возможных 

траекторий движения объекта. Данное накопление сигналов реализуется за счет 

использования многозначного преобразования координат объектов, допускающего 

многоэтапную реализацию. Многозначное преобразование позволяет накопить сигналы 

вдоль всех возможных траекторий движения небесных тел. В качестве энергетической 

статистики используется оценка видимого блеска объекта. В результате работы модуля 

формируются совокупности отметок, принадлежащие одному объекту с ненулевым видимым 

движением.  

В модуле амплитудно-координатного обнаружения производится МНК-оценка 



Математичне моделювання 

50 

параметров обнаруженных траекторий, а также принятие решения о наличии траекторий, 

сформированных астероидами на основе специально разработанного решающего правила.  

В модуле визуального контроля результата наблюдателю предоставляется 

возможность окончательного принятия решения о принадлежности траектории астероиду.  

Проверка работоспособности программы проводилась на базе Андрушевской 

астрономической обсерватории (ААО) и российской дистанционно управляемой 

обсерватории ISON-NM [5]. В ходе эксперимента с мая 2010 по апрель 2011 года в ААО 

было открыто 43 новых астероида [6], в том числе первое открытие астероида в 

автоматизированном режиме в СНГ. Применение программы в обсерватории ISON-NM 

значительно увеличило количество обнаруживаемых астероидов [7], при этом в период с 

декабря 2010 по апрель 2011 года было открыто 363 новых астероида [6]. 

10 декабря 2010 года с использованием программы была открыта комета C/2010 X1 

(Elenin) [8 – 10], ставшая первой кометой, открытой российским астрономом с 1990 года [11]. 
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