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Анотація 

Програмна автоматизація спостережень за геосинхронними супутниками Землі є важливим інструментом для 

ефективного моніторингу космічного простору. Представлена в роботі програма «Plan» створена для 

автоматизації процесу планування спостережень телескопом Takahashi BRC-250M. Розробка базується на 

алгоритмах, що враховують видимість супутників, фазу Місяця, перерви між кадрами, а також оптимізацію 

переміщень телескопа для зменшення часу спостережень. Програма інтегрується з телескопом через протокол 
TCP/IP та генерує текстові файли планів, які використовуються для наведення. Застосування таких інструментів 

дозволяє забезпечувати точні та систематичні спостереження, а також сприяє ефективному управлінню 

ресурсами. Особливістю рішення є підтримка оновлення TLE-даних для визначення координат супутників та 

врахування індивідуальних параметрів кожного об'єкта. Це надає можливість адаптації до специфічних потреб 

спостереження за геостаціонарними супутниками. 
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Вступ 

Оскільки для вирішення багатьох наукових, військових, навігаційних та інших задач найбільш вигідною є 

геостаціонарна орбіта, там перебуває велика частина діючих апаратів. У світлі інтенсивного застосування 

розвиненими країнами супутників зростає усвідомлення того, що можливості геостаціонарної орбіти не 

безмежні, і тому потрібно направляти значні зусилля на підтримку в робочому стані систем контролю 

космічного простору. Незважаючи на те що координати геостаціонарних супутників (ГСС) можна визначити 

методом радіолокації, оптичні спостереження залишаються основним джерелом інформації для моніторингу та 

каталогізації об'єктів в цій галузі.  

Проблема планування спостережень і їх автоматизації завжди є актуальною для обсерваторій, що працюють з 

великою кількістю спостережень. На даний час відомо декілька існуючих пакетів для планування спостережень, 
як наприклад astroplan[1], але нажаль його досить тяжко застосувати для спостережень геосинхронних 

супутників. 

Авторами була розроблена власна програма «Plan» для автоматизації спостережень за супутниками на 

геостаціонарній орбіті для телескопу TakahashiBRC-250M[2] (F=1268 mm, D=250 mm), що розташований в 

пункті спостережень Деренівка (с.Нижнє Солотвино) навчально-наукової лабораторії космічних досліджень 

ДВНЗ «УжНУ». Середовище розробки Python 3.Доступ до програми на сайті: https://github.com/vkudak/plan 
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Задача що вирішується скриптом: 

Програма “Plan” здійснює  генерацію плану спостережень геосинхронних супутників Землі.Програма 
складається з модуля керування телескопом та модулея керування ПЗЗ камерою (CCD), які  організовуються 

каналом  спілкування один з одним через протокол  TCP/IP на визначеному порту (Рис.1.). В задачу скрипта 

входить створення текстового файлу (plan_YYYY-MM-DD.txt) з координатами та часом послідовного 

наведенням телескопу на різні супутники зі списку спостерігача.  

Створений файл підвантажується в програму керування телескопом, щоб вона знала,в якому порядку 

здійснювати  наведення на заплановані об’єкти та з якими параметрами експозиції отримувати їх зображення. 

Особливості роботи програми полягають у наступному —  

супутники спостерігаються в специфічний спосіб  -  робиться 7-10 кадрів об’єкта підряд, або з перервою 

декілька секунд (назвемо це одним виміром одного об’єкта, коли ми відзняли всі об’єкти то отримали серію 

спостережень всіх об’єктів), і такі дії повторюються ще 2-3 рази протягом ночі мінімально з  

30 хв інтервалом, в такий спосіб отримуємо 2-3 серії вимірів усіх об’єктів.При цьому потрібно врахувати 

мінімальні переміщення телескопа, що  досягається  простим сортуванням об’єктів по значенню годинного кута 
на момент початку спостережень. Спостереження починаємо зі сходу на захід, так як на сході з вечора кращий 

фазовий кут для спостережень. Потім повертаємось до початку. В ідеалі потрібно враховувати фазовий кут 

об’єкта, шукати об’єкт з мінімальним фазовим кутом, попадання в тінь, пріоритет обʼєкта іт.д. Враховується 

також час зйомки одного кадру, та час переміщення телескопу між об’єктами (на даний момент просто задається 

вручну фіксований з запасом). Також враховується потрапляння об’єкта в тінь Землі, в такому разі його не видно 

і спостерігати його немає змісту. Загальний алгоритм роботи скрипта представлено на рисунку 2. 

 

Рис.1     Організація зв’язку між програмою та системою  

управління телескопом та ПЗЗ камерою 



 

Рис 2.Загальний алгоритм роботи програми. 

 

Планування починається в момент настання сутінок, або з моменту запуску скрипта, якщо момент сутінок уже 
минув для даної ночі. Для скрипта не задається дата, обрахунки робляться на поточну дату. 

Майже всі налаштування винесені для зручності в окремий конфігураційний файл config.ini. В 

конфігураційному файлі прописані також секції з паркування телескопа, якщо така опція потрібна користувачу 

то пропонується вказати координати куди слід направити телескоп по завершенню завдання. 

Розрахунок плану здійснюється в двох варіантах (plan_type) — пряме сходження і схилення (, ) або годинний 

кут і схилення (t, ). Зазвичай використовують другий варіант (НА, DEC) для спостережень геосинхронних 

супутників. Також передбачена можливість супроводження об’єкта монтуванням, якщо об’єкт має власну 

швидкість відносно поверхні землі більшу ніж задане порогове значення.    

Спостереження об’єктів при місячному світлі є досить великою проблемою, тому нами передбачено збереження 

кутової відстані в градусах від Місяця - dist1 в період коли фаза Місяця менша за 50 % і  dist2 (більша віддаль в 

градусах) коли фаза більше 50 %. 

 



 

Рис. 3  План спостереження за 18 супутниками телескопом на основі  

програми Plan 

 

В конфігураційному файлі знаходиться секція автентифікації для отримання TLE елементів з спеціалізованих 

сайтів (space-track.org, n2yo.com). Для цього використовуються додаткові скрипти які повинні бути запущені до 

початку планування. Файли з TLE елементами розміщуються в теці “tle”, що розташована в тій самій теці, що і 

скрипт планування. TLEелементи використовуються для розрахунку точного місцеположення об’єкта на час 

спостережень [3, 4], для цього використовуються додатковий пакети Python– ephem[5]. 
Результат роботи програми – планування спостереження за супутниками, що розміщуються  на геостаціонарній 

орбіті наведено на  рисунку 3. 

 

Висновок  

Розроблене програмне забезпечення для планування роботи телескопу дозволяє отримувати план спостережень 

за штучними супутниками на геостаціонарній орбіті в залежності від багатьох факторів – пріоритету локалізації 

супутників на орбіті, їх видимості та врахуванняфази Місяця під час спостереження. Робота програми базується 

на загальноприйнятому алгоритмі розрахунку руху тіл за законами небесної механіки та фізики. Вхідні дані 

завантажують та обробляються у вигляді скриптових файлів з врахуванням TLE-елементів орбіти, які 

оперативно оновлюються і знаходяться у відкритому доступі. 
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