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Комплекс Горизонт 
используется 6 камер 

Imperx B 4020M Bobcat  





Основная идея 

 наблюдать с небольшой экспозицией 

таким образом, чтобы изображения 

объектов не успевали сильно 

растянуться за время экспозиции и 

опорные звезды оставались точкам. 



Izmccd 



Izmccd 
 расширенная версия  





Основная сложность 

 значительный объем наблюдательного 

материала.  

 Для системы горизонт: 

 один снимок ~ 10 мега байт 

   10 мега байт * 5 кадров в секунду 

   * 3600 секунд в часе* 1000 часов наблюдений 

в год* 6 камер ~ 

 ~ 1000 терабайт в год.   



Проект LSST 



Проект LSST 

Апертура – 8.4 метров. 

Будет снимать всю доступную область 

неба каждые три ночи.   

Планируемый поток данных 1280 

терабайта за год. 

Планируется вычислительный центр 

мощностью 100 терафлопс. 



Таким образом, применение стандартных 

астрономических программных пакетов 

не возможно и необходимо 

разрабатывать высоко 

специализированную систему 

ориентированию именно на 

поставленную задачу.  

Если решать задачу стандартными 

средствами необходим 

вычислительный кластер мощностью 

100 терафлопс. 

 



Izmccd 
специальная версия. 

 



Основные черты 

1 Оптимизированный алгоритм позволяет 
обрабатывать изображения со скоростью в 2 
раза выше скорости получения кадров. 

2 На кадрах измеряются, путем вписывания 
ФРТ(PSF), все объекты, вне зависимости от 
морфологии. 

3 Детектирование движущихся объектов 
производится по 3 кадрам. 

4 Вместе с программой, работающей с 
камерой, программа обработки составляет 
полностью автоматический комплекс.  

 

 



Объем спец. кода ~15 000 строк. 

В Izmccd всего сейчас ~122 000 строк. 

 



Слабый объект 



Очень слабый объект 



Очень слабый объект 





Таир-3 + Imperx B 4020M Bobcat  

Поле зрения 4.5 x 7 градусов  

Фокусное расстояние – 300 мм 

Масштаб – 6.2 секунды на пиксель 

 

 



 









Наблюдения 21.05.17  

идентификация В.В. Титенко 
                            накл                              накл 

13168/82040J  SL-8 R/B      74.1  06829/73065B  SL-8 R/B      82.9 

37347/11001D  SL-23 DEB     50.3  05218/71041J  SL-8 R/B      74.0 

14522/83115B  SL-14 R/B     73.6  37935/11069C  BREEZE-M DE   47.9 

25344/98032C  IRIDIUM 73    86.4  25343/98032B  IRIDIUM 72    86.4 

38732/94089D  NOAA 14 DEB   98.7  19195/88046A  COSMOS 1950   73.6 

25650/99012B  GLOBALSTAR    52.0  25977/99064A  HELIOS 1B     98.1 

27567/02055B  ATLAS 2A CE   26.9  41583/16035C  BREEZE-M DE   50.8 

23527/95012B  SL-8 R/B      82.9  11608/79095B  SL-3 R/B      81.2 

25773/99031D  GLOBALSTAR    52.0  06154/72066A  COSMOS 516    64.8 

03229/68040A  COSMOS 220    74.0  40310/14072A  YAOGAN 24     98.0 

12889/81100C  THOR DELTA    99.9  39249/13048A  GONETS M 05   82.5 

40058/14034F  PSLV R/B      98.1  10730/75027E  DELTA 1 DEB  114.9 

07714/75023A  METEOR 1-21   81.2  10514/77117A  METEOR 2-3    81.2 

08799/76032A  METEOR 1-24   81.3  28651/05017C  PSLV R/B      97.9 

16191/85100A  METEOR 3-1    82.6  37941/11072A  YAOGAN 13     97.5 

17590/87027B  SL-16 R/B     71.0  05847/72009B  SL-8 R/B      74.0 

11751/80026B  SL-8 R/B      65.8  16495/86006A  COSMOS 1726   82.5 

35501/09036D  SL-19 R/B     82.5  12836/81091B  SL-8 R/B      82.9 

40287/14066B  CZ-2C R/B     98.0  24904/97043B  IRIDIUM 25    86.4 

18986/88023B  SL-8 R/B      83.0  41394/16020A  COSMOS 2515   97.7 

10541/77123B  SL-14 R/B     75.8  23751/95072A  IRS 1C        98.7 

02802/67045B  SL-8 R/B      74.0 

 



Камера  ZWO asi1600 

Стоимость - $1 280 

Размер датчика - 18x13.5 мм 



Точности координат (набл. 31.01) 



   Средняя внутренняя точность астрометрических координат 
для одного кадра: 
 

    поперек траектории   1".02, 

    вдоль траектории       6".86. 

 

    Для объекта на расстоянии в 1000 км пространственная 
точность координат поперек траектории:  

~5 метров 
   Предельная звездная величина:  

  11m 
   на 1000 км:     

~10см 
 



Фотометрия 

                                                      MJD 58134.67 +                   



Распределение по звездным 

величинам 



Объектив Samyang 85mm f/1.4. 

Апертура 60 мм.  

Масштаб с камерой ZWO asi1600 18.7 

"/пиксель. 

Поле 12° × 9° 

Число объектов за ночь ~100 

Точность поперек траектории  ~ 4".25 



Астероиды 

Астероид размером 1 метр 

Абсолютная звездная величина ~ 33 

Звездная величина на расстоянии 1000км ~ 9  



Итоги 

• Наблюдения и обработка наблюдений 

полностью автоматическая. 

• Устройство готово к копированию. 

• Стоимость одного элемента системы 

~$1900 или ~110 тыс. рублей.   

• Систему легко отмасштабировать на 

10-100-1000 элементов. 


