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�å�åðàò�àçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ àâòîìàòè÷åñêîé êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè ïðÿìûõ èçîáðàæåíèéñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ âèðòóàëüíûõ îáñåðâàòîðèé. Äëÿ ãèäîâ ÁÒÀ èÖåéññ-1000: 145-ìì è 200-ìì ðåàëèçîâàí è âíåäðåí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ýêñïðåññ-îáðàáîòêèèçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ïàêåòà ïðîãðàìì ïî ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîìóè êîððåëÿöèîííîìó ìåòîäàì êîððåêöèè WCS-êîîðäèíàò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè FITS��îðìàòà.Ñèñòåìà ýêñïðåññ-îáðàáîòêè ïîñòðîåíà íà ïðèíöèïàõ ìíîãîñëîéíîé àðõèòåêóòóðû äëÿðåàëèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå ìåæäó êëèåíòîì � òåëåñêîïîì, ñåðâåðîìïîñðåäíèêîì � ïðîöåññîðîì èçîáðàæåíèé è ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèì äîñòóï êáàçå äàííûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ êàòàëîãîâ.Àëãîðèòì ïîòîêîâîé îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ïðîòåñòèðîâàí â ðåàëüíîì âðåìåíè íà îñ�íîâå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà 145-ìì è 200-ìì âñïîìîãàòåëüíûõ òåëåñêîïîâ è ïî àðõèâíûìïðÿìûì ñíèìêàì ÁÒÀ. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçóåìûì ïîñëåäîâàòåëüíî ëîêàëüíîìó (êîððåëÿöèîí�íîìó) è ðàñïðåäåëåííîìó (ìàñøòàáíî-èíâàðèàíòíîìó) ìåòîäàì, îí ïîêàçûâàåò óñòîé÷èâûå ïî�ëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû äëÿ ñíèìêîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçíîå êîëè÷åñòâî îòîæäåñòâëÿåìûõ îáú�åêòîâ â ïîëå çðåíèÿ. Îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòêè ìîãóò áûòü àâòîìàòèçèðîâàííûå òåëå�ñêîïû, ñèñòåìû êîððåêöèè êîîðäèíàò è êîíòðîëÿ íàâåäåíèÿ òåëåñêîïà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñòðîìåòðèÿ � WCS � òåëåñêîïû � IVOA
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Îïðåäåëåíèÿ� Âåá-ñåðâèñ (àíãë. web-servi
e) � ýòî ñåòåâàÿ òåõíîëîãèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìåæïðî�ãðàììíîå âçàèìîäåéñòâèå íà îñíîâå âåá-ñòàíäàðòîâ. Êîíñîðöèóì W3C îïðåäåëÿåòâåá-ñåðâèñ, êàê �ïðîãðàììíóþ ñèñòåìó, ðàçðàáîòàííóþ äëÿ ïîääåðæêè èíòåðîïå�ðàáåëüíîãî ìåæêîìïüþòåðíîãî (ma
hine-to-ma
hine) âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åðåç ñåòü�.ÂÎ � Âèðòóàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ � îáúåäèíåíèå öåíòðîâ äàííûõ, ñîäåðæàùèõ èíòåðî�ïåðèðóåìûå àñòðîíîìè÷åñêèå äàííûå (â âèäå àðõèâîâ êîñìè÷åñêèõ è íàçåìíûõòåëåñêîïîâ, êàòàëîãîâ, áàç äàííûõ); ñðåäñòâà ïîèñêà, äîñòóïà ê äàííûì è èõ îá�ðàáîòêè; à òàêæå íàó÷íûå ïðèëîæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ñ äàííûìè.
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Îáîçíà÷åíèÿ è ñîêðàùåíèÿÁÒÀ � Áîëüøîé òåëåñêîï àëüòàçèìóòàëüíûé � 6ì òåëåñêîï �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.ÏÎ � Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.IVOA � International Virtual Observatory Alian
e � Ìåæäóíàðîäíûé àëüÿíñ âèðòóàëü�íûõ îáñåðâàòîðèé.FITS � Flexible Image Transport System � öè�ðîâîé �îðìàò �àéëîâ èçîáðàæåíèé.WCS � World Coordinates System � Ìèðîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.
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ÂâåäåíèåÀñòðîíîìè÷åñêîå ñîîáùåñòâî àêòèâíî èñïîëüçóåò Èíòåðíåò è åãî èí�îðìàöèîííûå òåõ�íîëîãèè äëÿ äîñòóïà ê àñòðîíîìè÷åñêèì ðåñóðñàì, ÷òî çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ìåòîäû îðãà�íèçàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ. Â âåäóùèõ îáñåðâàòîðèÿõ ìèðà äîñòàòî÷íî äàâíî èñïîëüçóåòñÿïîíÿòèå íàáëþäàòåëüíîãî öèêëà. Îí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ,ñîñòîÿùèé èç îòäåëüíûõ âçàèìîñâÿçàííûõ ýòàïîâ. Ñþäà âõîäèò ïîäà÷à çàÿâîê íà íàáëþäà�òåëüíîå âðåìÿ, ñîñòàâëåíèå ðàñïèñàíèÿ, ïîäãîòîâêà ê íàáëþäåíèÿì, ñàì ïðîöåññ íàáëþäåíèé,àðõèâèðîâàíèå íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ, ïîäãîòîâêà è ïðîâåðêà êàëèáðîâî÷íîãî ìàòåðèàëà, âå�ðè�èêàöèÿ ïðàâèëüíîñòè è ïîëíîòû çàïîëíåíèÿ çàãîëîâêîâ �àéëîâ, îáðàáîòêà, àðõèâèðîâàíèåíàó÷íûõ äàííûõ. ×åì âûøå ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè è èíòåãðàöèè îòäåëüíûõ ÷àñòåé, òåì ý���åêòèâíåå èñïîëüçóåòñÿ íàáëþäàòåëüíîå âðåìÿ òåëåñêîïà. Òàêèå ñèñòåìû äåéñòâóþò äëÿ êðóï�íåéøèõ òåëåñêîïîâ ìèðà, â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ðàçðàáîòêè Åâðîïåéñêîé þæíîéîáñåðâàòîðèè (ESO).Â ñâÿçè ñ âíåäðåíèåì â ÑÀÎ �ÀÍ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé [1℄ èìååòñÿ ïî�òðåáíîñòü â áîëüøåé àâòîìàòèçàöèè îòäåëüíûõ ýòàïîâ íàáëþäàòåëüíîãî ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòèäëÿ óòî÷íåíèÿ êîîðäèíàòíûõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàòåëüíûõ �àéëîâ è êîíòðîëÿ íàâåäåíèÿ òå�ëåñêîïà, îöåíêè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñ�åðû, ïåðâè÷íîé îáðàáîòêà äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíèè ò.ï. Â íàøåé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåàëèçàöèþ ýêñïðåññ-îáðàáîòêè íàáëþäàòåëüíûõ äàí�íûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïîëó÷àåìûõ íà âñïîìîãàòåëüíûõ òåëåñêîïàõ (ãèäàõ). Îíà ïðîâîäèòñÿïîêà äëÿ óëó÷øåíèÿ ÒÂ-èçîáðàæåíèé è êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè ñíèìêîâ. Àëãîðèòì îáðàáîòêèòåñòèðîâàëñÿ, êàê äëÿ äàííûõ âñïîìîãàòåëüíûõ òåëåñêîïîâ, òàê è äëÿ àðõèâíîãî ìàòåðèàëàÁÒÀ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåðèòü óñòîé÷èâîñòü ìåòîäèêè äëÿ ñòîëü îòëè÷àþùèõñÿ ïî êà÷åñòâó èäèàïàçîíó çâåçäíûõ âåëè÷èí äàííûõ.Ñòðóêòóðà ñòàòüè ñëåäóþùàÿ: â ïåðâîé ÷àñòè ìû äëÿ îòîáðàæåíèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿäàåì êðàòêèé îáçîð èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ â èí�ðàñòðóêòóðå âèðòóàëü�íîé îáñåðâàòîðèè (ÂÎ), âî âòîðîé ÷àñòè îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà ýêñïðåññ-îáðàáîòêè äàííûõ âñïî�ìîãàòåëüíûõ òåëåñêîïîâ, â òðåòüåé ÷àñòè ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè ïðÿ�ìûõ ñíèìêîâ ÁÒÀ. Äàëåå îïèñûâàåì ìîäåðíèçèðîâàííûé Web-èíòåð�åñ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿOn-Line êîíòðîëÿ çà íàáëþäåíèÿìè è äîñòóïà ê ðåçóëüòàòàì ýêñïðåññ-îáðàáîòêè èçîáðàæåíèéãèäîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, è â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè íà íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå.
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1 Èí�îðìàöèîííûå òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè.Èíòåðíåò ÿâëÿåòñÿ ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ èí�îðìàöèîííîé òåëåêîììóíèêàöè�îííîé èí�ðàñòðóêòóðîé, ïðåäîñòàâëÿþùåé ïîëüçîâàòåëþ âñå áîëåå óäîáíûå è ý��åêòèâíûåñïîñîáû ðàáîòû ñ äàííûìè, ðàçìåùåííûìè â ñåòè. Äàëåå ìû îñòàíîâèìñÿ êîðîòêî íà èí�îð�ìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ, èñïîëüçóåìûõ àñòðîíîìè÷åñêèì ñîîáùåñòâîì1.Ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà (îòìåòèì, ÷òî ê íèì îòíîñÿòñÿïðîòîêîëû, ìåòàäàííûå2 è ïðîãðàììû, �óíêöèîíèðóþùèå íà èõ îñíîâå), ó÷èòûâàþùèå îñî�áåííîñòè èí�îðìàöèè, îòíîñÿùåéñÿ ê îïðåäåëåííîé ñ�åðå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Òàêèåðàçðàáîòêè â àñòðîíîìèè îáúåäèíåíû îáùèì íàçâàíèåì �âèðòóàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ� è êîîðäè�íèðóþòñÿ IVOA (International Virtual Observatory Allian
e) [2, 3℄.Äëÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ �óíêöèîíèðîâàíèå èí�îðìàöèîííîé èí��ðàñòðóêòóðû ÂÎ, ðàáî÷èìè ãðóïïàìè IVOA âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòîâ è ðåêîìåíäàöèáîëåå, ÷åì ïî äåñÿòêó íàïðàâëåíèé (http://www.ivoa.net), â ÷àñòíîñòè: ïî ïðåäñòàâëåíèþ è�îðìàëèçàöèè äàííûõ è çíàíèé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïî ðàçðàáîòêå ïðîòîêîëîâ äëÿ ðåàëèçà�öèè äîñòóïà ê äàííûì, ïî ñòàíäàðòàì ïðîãðàìì äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé (âåá-ñåðâè�ñû3 è ãðèä-ñåðâèñû4), ïî ïðîòîêîëó îáìåíà ñîîáùåíèÿìè äëÿ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé ÂÎ,ïî îïèñàíèþ è ïóáëèêàöèè ðåñóðñîâ, ïî �îðìàòó îáìåíà äàííûìè, ÿçûê çàïðîñîâ è, íàêîíåö,ïî ïîääåðæêå ñîõðàííîñòè äàííûõ.Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ àëüÿíñà IVOA â 2003 ãîäó ðàçðàáîòàíî îêîëî 30 ñïåöè�èêà�öèé ïðîòîêîëîâ, �îðìàòîâ è ñîãëàøåíèé, èñïîëüçóåìûõ ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâÂÎ. Èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðîãðàììíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, êîòîðûå �àêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿíåêèìè ñòàíäàðòàìè äëÿ ðàáîòû ñ ðàçíîðîäíûìè äàííûìè â ñåòè, íàïðèìåð, AstroGrid [54℄(http://www.astrogrid.org), Open SkyQuery [52℄ (http://www.openskyquery.net),Aladin (http://aladin.u-strasbg.fr/), SkyView (http://skyview.gsf
.nasa.gov/).Èí�ðàñòðóêòóðà ÂÎ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ñåðâèñíî-îðèåíòèðîâàííîé. Âåá-ñåð�âèñû IVOA ðàçäåëåíû íà òðè êëàññà: ñåðâèñû äëÿ îáíàðóæåíèÿ è ïóáëèêàöèè ðåñóðñîâ, ñåðâèñûäëÿ ïåðåäà÷è è îðãàíèçàöèè çàïðîñîâ äàííûõ, à òàêæå ñåðâèñû äëÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëå�íèé.1Áîëåå ïîäðîáíûé îáçîð òåõíîëîãèé è ñïåöè�èêàöèé ÂÎ ìû ïðèâîäèëè â ñâîèõ ðàáîòàõ [4, 5℄ ïî îáùåìóàðõèâó íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ÑÀÎ �ÀÍ.2Ìåòàäàííûå - ýòî èí�îðìàöèÿ î äàííûõ. Òàêèå ñòðóêòóðèðîâàííûå îïèñàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïðåäñòàâëåíèþçíàíèé. Ìåòàäàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîèñêà â ñåòè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîëåçíîé èí��îðìàöèè, à òàêæå â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïîòîêàõ çàäà÷, ãäå çàäà÷è ñâÿçàíû óïðàâëåíèåì ïî ñîäåðæèìîìóïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.3Âåá-ñåðâèñû � ïðîãðàììû, êîòîðûå ðàáîòàþò íà ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ â ñåòè è âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäóñîáîé ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòîâ WWW.4�ðèä-ñåðâèñ � ýòî òîæå âåá-ñåðâèñ, íî îáåñïå÷èâàþùèé äîïîëíèòåëüíóþ �óíêöèîíàëüíîñòü, à èìåííî, äè�íàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå ðàçíîîáðàçíûìè àïïàðàòíûìè, ïðîãðàììíûìè è ëîãè÷åñêèìè ðåñóðñàìè, ðàñïðåäåëåí�íûìè â Èíòåðíåòå, òàê, ÷òî îíè âûãëÿäÿò äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ åäèíîé ñèñòåìîé.9



Îáíàðóæåíèå äàííûõ âûïîëíÿþòñÿ ÷åðåç ðåãèñòðû ÂÎ1 , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âàæíîéñîñòàâëÿþùåé â ý��åêòèâíîì ïîèñêå èí�îðìàöèè â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå [9, 10, 11℄. �åñóðñàìèâ ðåãèñòðàõ ñ÷èòàþòñÿ íå òîëüêî äàííûå è ñåðâèñû, íî è îðãàíèçàöèè, ïðîåêòû, ïðîãðàììíîåîáåñïå÷åíèå.Äëÿ ñåðâèñîâ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ðåãèñòðàìè ÂÎ, è ñïåöè�èêàöèè îïèñàíèÿ ðåñóðñîâáûëè ðàññìîòðåíû íåñêîëüêî èíäóñòðèàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, îáåñïå÷èâàþùèå ìåõàíèçìû îáìåíàìåòàäàííûìè â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ, è âûáðàí ïðîòîêîë OAI-PMH (Open Ar
hivesInitiative Proto
ol for Metadata Harvesting) [12℄. �åãèñòðû ÿâëÿþòñÿ äëÿ web-ñåðâèñîâ îáíîâ�ëÿåìûìè èñòî÷íèêàìè èí�îðìàöèè î ðåñóðñàõ. Äëÿ îïèñàíèÿ àñòðîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñîâ (êà�òàëîãîâ, öè�ðîâûõ îáçîðîâ, áàç äàííûõ, àðõèâîâ íàáëþäåíèé, ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, �óíêöè�îíèðóþùèõ êàê web-ñåðâèñû) â ðåãèñòðàõ èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðò îïèñàíèÿ ñåòåâûõ ðåñóðñîâDublin Core (http://dublin
ore.org/spe
i�
ations/). Íàèáîëåå ïîëíî îïèñàíèå ðåñóðñîâ, ñîîòâåò�ñòâóþùåå ñóùåñòâóþùåé ðåêîìåíäàöèè, ïîääåðæèâàåòñÿ ðåãèñòðàìè Íàöèîíàëüíîé âèðòóàëü�íîé îáñåðâàòîðèè ÑØÀ, â êîòîðûõ íà íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷ çàïèñåé. ÂÑòðàñáóðãñêîì öåíòðå äàííûõ (CDS) äåéñòâóåò ïîõîæèé ìåõàíèçì ðåãèñòðàöèè è ðàçðåøåíèÿURL-ññûëîê íà ðåñóðñû � GLU [13℄. Â ñèñòåìå AstroGrid èñïîëüçóþò ñâîé ðåãèñòð ñ îòëè÷àþ�ùèìñÿ íàáîðîì ïàðàìåòðîâ. Èìåþòñÿ èíòåð�åéñû äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ òðåõ òèïîâ ðåãè�ñòðîâ. Âåá-ñåðâèñû îðèåíòèðîâàíû íà òî, ÷òîáû îïåðàöèè íàä äàííûìè â ñåòè âûïîëíÿëèñüáåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèè ïðîñòûõ ñåðâèñîâ è êîìáèíèðîâàíèå èõ äëÿâûïîëíåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ äåéñòâèé íàçûâàåòñÿ ïîòîêîì ðàáîò èëè ïîòîêîì çàäà÷. Ïîòîêîâîåâûïîëíåíèå èñïîëüçóåò ïðèíöèïû èíòåðîïåðàáåëüíîñòè2, êîãäà êîìïîíåíòû ïîòîêà ðàáîò âçà�èìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì ïðîòîêîëîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðàâèëà çàïóñêà ñåðâèñàè ñòðóêòóðó âõîäíûõ è âûõîäíûõ äàííûõ. �åàëèçàöèÿ òàêèõ ïðîòîêîëîâ îïèðàåòñÿ íà ìîäåëèäàííûõ3. Ñåðèàëèçàöèÿ4 ìîäåëåé ïîçâîëÿåò ïðîâàéäåðàì ñîãëàñîâàííî îïèñûâàòü ïðåäîñòàâ�ëÿåìûå äàííûå, à ïðèìåíåíèå êëàññîâ ìîäåëåé äàííûõ â ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâàõ âèðòóàëüíîéîáñåðâàòîðèè ïîçâîëÿåò ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàáîòàþùåå ñî ìíîæåñòâîìâàðèàíòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ áåç ìîäè�èêàöèè ñòðóêòóð äàííûõ è ñàìèõ ïðîãðàìì [14, 15℄,÷òî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ðàçðàáîòêó ïîñëåäíèõ.1�åãèñòðû ÂÎ - áàçû äàííûõ, â êîòîðûõ ñîáðàíà èí�îðìàöèÿ îá àñòðîíîìè÷åñêèõ ðåñóðñàõ â Èíòåðíåòå.2Èíòåðîïåðàáåëüíîñòü â èí�îðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ (ÈÒ) ïîíèìàåòñÿ êàê ñïîñîáíîñòü ïðîãðàìì ê âçàè�ìîäåéñòâèþ, à èìåííî: ê îáìåíó äàííûìè, ðàñïðåäåëåííîìó âûïîëíåíèÿ ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ, ñîãëàñîâàííîìèèçìåíåíèþ áàç äàííûõ (ÁÄ) è ò.ä.3Ìîäåëü äàííûõ - òåðìèí, îòíîñÿùèéñÿ â ÈÒ ê ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé. Â íàó÷íóþ îáëàñòü, ñâÿçàííóþ ñèñêóññòâåííûì èíòåëåêòîì (ÈÈ), îí ïðèøåë èç òåîðèè áàç äàííûõ. Ýòîò èíñòðóìåíò ìîäåëèðîâàíèÿ âêëþ÷àåòìåòîäû îïèñàíèÿ òèïîâ è ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð äàííûõ, ìåòîäû ìàíèïóëèðîâàíèÿ äàííûìè è ïîääåðæêó èõöåëîñòíîñòè. Â ÈÈ ìîäåëèðîâàíèå çíàíèé â íåêîòîðîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè îáîçíà÷àåòñÿ òåðìèíîì îíòîëîãèÿ.4Ñåðèàëèçàöèÿ � ñïîñîá ïåðåâîäà îáúåêòîâ è ñòðóêòóð äàííûõ â ïîñëåäîâàòåëüíóþ �îðìó. Â ÈÒ èñïîëü�çóåòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ñîñòîÿíèé îáúåêòîâ è ëþáûõ ñòðóêòóð äàííûõ, à òàêæå äëÿ ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ çàïðî�ñîâ/�óíêöèé ìåæäó ìåæäó ïðîãðàììíûìè ïðîöåññàìè â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå.10



Ñåðâèñû äàííûõ, êðîìå ñòàíäàðòíûõ ãðà�è÷åñêèõ �îðìàòîâ (gif, jpeg) ðàáîòàþò ñ äâó�ìÿ àñòðîíîìè÷åñêèìè �îðìàòàìè. Îäèí èç íèõ - ýòî Flexible Image Transport System (FITS)[27℄, ÿâëÿþùèéñÿ ñ 1982 ãîäà àñòðîíîìè÷åñêèì ñòàíäàðòîì äëÿ õðàíåíèÿ è îáìåíà äàííûìè, èâòîðîé - VOTable �îðìàò [6, 7℄.VOTable-�îðìàò èñïîëüçóåòñÿ â ñåðâèñàõ, ñîâìåñòèìûõ ñ ïðîòîêîëàìè IVOA, äëÿ ïðåä�ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çàïðîñîâ [6℄. Îñíîâîé VOTable ÿâëÿåòñÿ èíäóñòðèàëüíûé ñòàíäàðò XML[8℄ è îïûò ðàçðàáîòîê àñòðîíîìè÷åñêèõ �îðìàòîâ FITS è CDS Astrores [7℄.Àñòðîíîìû äëÿ îáîçíà÷åíèÿ îäíèõ è òåõ æå �èçè÷åñêèõ âåëè÷èí è ïàðàìåòðîâ èñ�ïîëüçóþò ðàçíûå íàçâàíèÿ. ×òîáû èçáåæàòü íåîäíîçíà÷íîñòè ïðè èíòåðïðåòàöèè âåëè÷èíû,íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü, ÷òî èìåííî îáîçíà÷àþò ðàçíûå èäåíòè�èêàòîðû. Îñîáåííî ýòî âàæíîïðè îáìåíå èí�îðìàöèåé ìåæäó ñåðâèñàìè. Ïîýòîìó â VOTable-�îðìàòå èñïîëüçóåòñÿ UCD1.Àëüÿíñîì ðàçðàáîòàí ñëîâàðü äåñêðèïòîðîâ UCDs, èñïîëüçóþùèéñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿñìûñëîâîé ñâÿçè ìåæäó îáîçíà÷åíèÿìè âåëè÷èí è àñòðîíîìè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè. Â ñëîâàðüâõîäèò ïîðÿäêà 1500 óíèêàëüíûõ îïèñàíèé ñîäåðæèìîãî èëè äåñêðèïòîðîâ, îòîáðàííûõ èçèìåþùèõñÿ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ íèìåíîâàíèé êîëîíîê òàáëèö, õðàíÿùèõñÿ â CDS. Ñòàíäàðò äëÿäåñêðèïòîðîâ UCD1+ ñîçäàåò ñîãëàñîâàííûé è ðàñøèðÿåìûé íàáîð èç ýëåìåíòàðíûõ UCDs[16℄. �àáî÷àÿ ãðóïïà îáåñïå÷èâàåò ñîïðîâîæäåíèå ñëîâàðÿ UCDs, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ïðî�òîêîëàõ è ñïåöè�èêàöèÿõ IVOA äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñåìàíòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ïàðàìåòðàìèçàïðîñîâ è ìåòàäàííûìè [17℄.Äîñòóï ê äàííûì (Data A

ess Layer èëè DAL). DAL âêëþ÷àåò ñòàíäàðòû [18, 19, 20,21, 22℄, îïèñûâàþùèå ìåõàíèçì äîñòóïà ê ðàñïðåäåëåííûì àñòðîíîìè÷åñêèì äàííûì, è ïðî�ãðàììíûå ñðåäñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå òàêîé äîñòóï;Ïðèâåäåííûå âûøå ïðîòîêîëû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ îäíèì èñòî÷íèêîì èí�îð�ìàöèè (êàòàëîãîì, àðõèâîì èëè îáçîðîì). Â îòëè÷èå îò íèõ ïðîòîêîë äîñòóïà ê êàòàëîãàìSkyNode Interfa
e [23℄ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïðîñîâ ñðàçó ê íåñêîëüêèì êàòàëîãàì. Îí èñïîëüçóåòðàñøèðåííîå ïîäìíîæåñòâî SQL, íàçûâàåìîå Astronomi
al Data Query Language (ADQL) [53℄,êðîìå êîîðäèíàòíûõ çàïðîñîâ, ïîääåðæèâàåò äîñòóï ïî ïðîòîêîëàì ÂÎ ê òàáëèöàì, èçîáðàæå�íèÿì è ñïåêòðàì. ADQL, â îñíîâíîì, èñïîëüçóåò ïîäìíîæåñòâî îïåðàòîðà SELECT ñ äîïîëíè�òåëüíûìè �óíêöèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè îïðåäåëÿòü ãåîìåòðè÷åñêèå òèïû äàííûõ è âûïîëíÿòüîïåðàöèè íàä íèìè. Â áàçîâîì íàáîðå îïåðàöèé ADQL ïðåäóñìîòðåíû çàïðîñû ìåòàäàííûõðåñóðñà î ãðàììàòè÷åñêèõ ñïåöè�èêàöèÿõ, òàáëèöàõ, êîëîíêàõ, �óíêöèÿõ, èçîáðàæåíèÿõ.IVOA ðàçðàáàòûâàåò ñòàíäàðòû è äëÿ ñëîæíûõ ñåðâèñîâ, íàïðèìåð, äëÿ ðåàëèçàöèèîáúåäèíåííîãî çàïðîñà ñðàçó ê íåñêîëüêèì èñòî÷íèêàì äàííûõ. Îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêîé çàïðîñïî ïðîòîêîëó Open SkyQuery [52℄. Çàïðîñ �îðìóëèðóåòñÿ íà ïîäìíîæåñòâå ÿçûêà çàïðîñîâê áàçàì äàííûõ SQL 2, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ Astronomi
al Data Query (ADQL) [53℄ Îïåðàòîð1Ñåìàíòè÷åñêèé îïèñàòåëü èëè äåñêðèïòîð ñîäåðæèìîãî ïàðàìåòðà (Uniform Content Des
riptors èëè UCDs).UCD èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó íàèìåíîâàíèÿìè ïàðàìåòðîâ è àñòðîíîìè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìèè/èëè �èçè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè [?, 16℄.2 11



ýòîãî ÿçûêà ïåðåâîäèòñÿ â XML-ïðåäñòàâëåíèå. ×òîáû âûïîëíèòü îáúåäèíåííûé ADQL-çàïðîñê íåñêîëüêèì àñòðîíîìè÷åñêèì ðåñóðñàì, íàäî, ÷òîáû îíè èìåëè âåá-ñåðâèñ, ïîääåðæèâàþùèéOpen SkyQuery ïðîòîêîë.Õîòÿ SQL (Stru
tured Query Language) ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çàïðîñîâ ê áîëüøèí�ñòâó ñîâðåìåííûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ áàç äàííûõ, íî àñòðîíîìè÷åñêàÿ ñïåöè�èêà òðåáóåò ðàñøè�ðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ýòîãî ÿçûêà [53℄.Ïðîãðàììíûå ñåðâèñû, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé â Èíòåðíåòå (Grid& Web Servi
es). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âèðòóàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ � ýòî íàáîð web-ñåðâèñîâ Äàëü�íåéøèå ðàçâèòèå èí�ðàñòðóêòóðû - ðåàëèçàöèÿ ìåòîäîâ àñèíõðîííûõ ñîîáùåíèé, àâòîðèçàöèÿïîäïèñüþ è óïðàâëåíèå ïîòîêàìè ðàáîò, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì èí�îðìàöèîííûõ òåõíî�ëîãèé, îáúåäèíÿåìûõ îáùèì íàçâàíèåì Grid.Òàêîé ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ â ïðîåêòå AstroGrid (UK) [54℄. Àðõèòåêòóðà ïðîãðàììíûõêîìïîíåíòîâ è ñåðâèñîâ AstroGrid íîñèò íàçâàíèå Common Exe
ution Ar
hite
ture (CEA).Web-ñåðâèñ, îïðåäåëÿåìûé êàê RPC (Remote Call pro
edure), òî åñòü âûçîâ �óíêöèèèëè èñïîëíÿåìîé ïðîöåäóðû íà óäàëåííîé ìàøèíå, ìîæåò áûòü îïèñàí íåñêîëüêèìè ñïåöè�àëüíûìè ïðîòîêîëàìè (ñîãëàøåíèÿìè). Îáû÷íî èñïîëüçóþò XML-RPC è SOAP (Simple Obje
tA

ess Proto
ol). Îáà âêëþ÷àþò ñèíõðîííûé îáìåí ñîîáùåíèÿìè ïóòåì îòïðàâêè òåêñòîâûõçàïðîñîâ è ïîëó÷åíèå îòâåòîâ â �îðìàòå XML, èíêàïñóëèðîâàííûìè â áîëåå ïðîñòîé ñòàíäàðò�íûé Web-ïðîòîêîë HTTP. �àçíèöà ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ìåòîäàìè àíàëîãè÷íà ðàçëè÷èþ ìåæäóÿçûêîâûìè ñðåäñòâàìè èíòåðïðåòàòîðîâ è êîìïèëÿòîðîâ. Íà XML-RPC íàìíîãî ïðîùå ïèñàòüè îí áîëåå ãèáêèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû SOAP � ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê ïîòåíöèàëüíî áîëåå áåç�îïàñíûé, ïîñêîëüêó óæå íà ýòàïå êîìïèëÿöèè íà ñòîðîíå êëèåíòà ìîæåò îáíàðóæèòü îøèáêè,êîòîðûå â ïåðâîì ñëó÷àå ñìîãóò ïðîèçîéòè âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ. Â ïðîñòîì XML-RPC êëè�åíñêîå ïðèëîæåíèå ìîæåò îòïðàâèòü ñåðâåðó ëþáîå ñîîáùåíèå, êîòîðîå çàõî÷åò (â òîì ÷èñëåíåïðàâèëüíîå). Ñåðâåð æå ðåøàåò îòïðàâèòü ëè ðåçóëüòàò èñïîëíåíèÿ çàïðîñà èëè ñîîáùåíèåîá îøèáêå. Â SOAP � ñåðâåð ïðåäñòàâëÿåò XML-îïèñàíèå ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã â íîòàöèèÿçûêà WSDL (Web Servi
es Des
ription Language) ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî àâòîð ïðîãðàììíîãîêîäà êëèåíòñêîãî ïðèëîæåíèÿ êîìïèëèðóåò âûçûâàåìûå ñåðâèñû â êîíêðåòíûé ïðåïî÷òèòåëü�íûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íàïðèìåð Ñ++. Ïðè ýòîì çàïðîñ â âèäå îïðåäåëåííûõ ñòðóêòóðäàííûõ è òèïîâ, �óíêöèé è îáúåêòîâ íèçêîóðîâíåâîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðåîáðàçóþò�ñÿ â ñîîáùåíèÿ XML. Ïðè ýòîì ñåðâåð ñ÷èòàåò, ÷òî ñ�îðìèðîâàòü íåïðàâèëüíîå ñîîáùåíèåòåîðåòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Êðîìå ýòîãî äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò àâòîðó ïðîãðàììû èñïîëü�çîâàòü àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåäóðû çàâåðøåíèÿ ìåòîäîâ, ïîääåðæèâàåìûõ ñåðâåðîì, ïîñêîëüêóîíè óæå èìåþòñÿ â ðîäíûõ ñåðèàëèçèðîâàííûõ áèáëèîòåêàõ êîäà. Îäíàêî íà ïðàêòèêå óêà�çàííûå ïðåèìóùåñòâà SOAP íàä XML-RPC ìîãóò áûòü íèâåëèðîâàííû èç-çà âûðîæäåíèÿ âîïèñàíèè WSDL. Â ÷àñòíîñòè SOAP � êëèåíòû ìîãóò áûòü íàïèñàíû íà ñîâåðøåííî äðóãîìÿçûêå, ÷åì òîò èíñòðóìåíòàðèé, êîòîðûì ñêîìïèëèðîâàí ñåðâåð. Èç-çà ÷åãî ìîãóò âîçíèêíóòüñóùåñòâåííûå ïðîáëåìû â �îðìàòàõ ñîîáùåíèé è ñîâåðøåííî íåîæèäàííàÿ ðåàêöèÿ ñåðâåðà íàíèõ. ×àñòî îòëè÷èÿ âïîëíå òðèâèàëüíû, íàïðèìåð äîáàâëåíû íåñêîëüêî íîâûõ èìåí òåãîâ, íî12



ðåçóëüòàò òåõíè÷åñêè íåïðàâèëüíî ñ�îðìèðîâàííûõ ñîîáùåíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ êàòàñòðî�è�÷åñêèì äëÿ ñåðâåðà. Îáíîâëåíèå áèáëèîòåêè SOAP, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðèëîæåíèÿ,ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ïðàâêàìè áóäåò �îðìèðîâàòü ñîîáùåíèÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþùèå åãî ðà�áîòîñïîñîáíîñòü. Ýòî îãðîìíàÿ ïðîáëåìà, ïîñêîëüêó äîñòóïíûå SOAP � áèáëèîòåêè âñå åùåäàëåêè îò ñîâåðøåíñòâà è íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîé è àêòèâíîé ðàçðàáîòêå. ×òîáû îáîéòè ýòèñëîæíîñòè, ìû ïðèáåãëè ê ïîñòðîåíèþ SOAP � ñîîáùåíèé ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ �îðìàòíûõñòðîê íà ÿçûêå Phyton, à íå ãåíåðàöèè ïîëíîãî êîäà âûñîêîóðîâíåãî ïðèëîæåíèÿ, ïðèâÿçàí�íîãî ê âåðñèÿì áèáëèîòåê Mi
rosoft. Ýòîò ïîäõîä îêàçàëñÿ áîëåå ëåãêèì äëÿ íèçêîóðîâíåâîéðàçðàáîòêè, à äëÿ îáðàùåíèÿ ñ ïîìîùüþ òèïîâûõ çàïðîñîâ ê ñåðâèñó Open SkyQuery ïî êðàéíåéìåðå âòðîå ïðîèçâîäèòåëüíåå. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêè èçîáðàæåíèéìû âûáðàëè Open SkyQuery [52℄ èìåííî ïî òîìó, ÷òî èñòîðè÷åñêè îí ïîÿâèëñÿ êàê äåéñòâóþùèéè îòëàæåííûé ñåðâèñ ÷åðåç âûäåëåííûé ïîðòàë ðàíüøå äðóãèõ, ÷òî îäíàêî íå îãðàíè÷èâàåò íàñíà äàëüíåéøóþ ïåðåîðèåíòàöèþ â ñòîðîíó äåöåíòðàëèçîâàííûõ Grid-ñåðâèñîâ òèïà AstroGrid.Ýòî áóäåò íåòðóäíî, ïîñêîëüêó èíòåð�åéñû õîðîøî îïèñàíû è ñòàíäàðòèçèðóþòñÿ IVOA.Ñåðâèñ Open SkyQuery ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðåäåëåííóþ áàçó äàííûõ, êîòîðàÿ îáåñ�ïå÷èâàåò äîñòóï ê ìíîæåñòâó àñòðîíîìè÷åñêèõ îáçîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì SQL-ïîäîáíîãî ñèí�òàêñèñà, íàçûâàåìîãî ADQL. Â äîïîëíåíèå ê îáû÷íûì �óíêöèì SQL, ADQL îáåñïå÷èâàåò îïå�ðàöèþ REGION, êîòîðàÿ âîçâðàùàåò êîîðäèíàòû âñåõ èñòî÷íèêîâ â çàäàíîé îáëàñòè íà íåáå èîïåðàöèè êðîññ-èäåíòè�èêàöèè, êîòîðûå âîçâðàùàþò îòîæäåñòâë¼ííûå ïàðû ìåæäó íàáîðàìèäàííûõ. Îïåðàöèè êðîññ-èäåíòè�èêàöèè ìîãóò áûòü ïîëåçíû òåì, ÷òî ïîëüçîâàòåëÿì äîñòóïíàçàãðóçêà ñîáñòâåííûå äàííûõ â âèäå òàáëèöû äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè êàòàëîãàìè. Êàæäûéîáçîðíûé êàòàëîã õðàíèòñÿ íà SkyNode SQL-ñåðâåðå áàç äàííûõ è ðåàëèçóåò ADQL çàïðîñ âêà÷åñòâå âåá-ñåðâèñà. Êðîìå òîãî, äàííûå, õðàíÿùèåñÿ íà SkyNode îáû÷íî ïðîèíäåêñèðîâàíûïî óãëîâûì êîîðäèíàòàì, èëè åùå ëó÷øå, åñëè ñòðóêòóèðîâàíû â èåðàðõè÷åñêîé òðåóãîëüíîéñåòêå (hierar
hi
al triangular mesh).Ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì õýøèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòüïðîñòðàíñòâåííîãî ïîèñêà äëÿ äàííûõ, ðàñïðåäåëåííûõ íà ñ�åðå. Ê ñîæàëåíèþ â ñåðâèñå OpenSkyQury àëãîðèòì êðîññ-èäåíòè�èêàöèè, óäîâëåòâîðÿþùèé íàøåé çàäà÷å, ê íàñòîÿùåìó âðåìå�íè ïîêà íå ðåàëèçîâàí. Ñàìîå ãëàâíîå, îí íå âîçâðàùàåò ïðèçíàêà óíèêàëüíîñòè ñîîòâåòñòâèÿìåæäó äâóìÿ ñïèñêàìè èñòî÷íèêîâ. Òî åñòü èñòî÷íèê â 1-îì ñïèñêå ìîæåò áûòü èäåíòè�è�öèðîâàí ñ íåñêîëüêèìè èñòî÷íèêàìè â ñïèñêå 2, è íàîáîðîò. Êðîìå òîãî, â ñàìîé ïðîöåäó�ðå êðîññ-èäåíòè�èêàöèè ñ çàäàííûì ìàêñèìàëüíûì ðàäèóñîì âûõîä îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî êàê
χ

2 � ïîðîã ðàññîãëàñîâàíèÿ âìåñòî �èçè÷åñêîé âåëè÷èíû óãëîâîé äèñòàíöèè ðàññîãëàñîâàíèÿ,íóæíîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîððåêòèðóþùåãî ñìåùåíèÿ êîîðäèíàò. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ìû ñàìèïðîâîäèì êðîññ-èäåíòè�èêàöèþ ìåæäó ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòüþ íåáà, ïîëó÷àåìîé ïî çàïðî�ñó èç Open SkyQuery è íàøèì êàòàëîãîì ëîêàëüíî, çàïóñêàÿ n log(n) �XMat
h�[52℄ ïðîöåäóð, ãäån � ÷èñëî ñòðîê êàòàëîãà. Ýòîò ïîäõîä, ïðèìåíåííûé Ä.Áðþâåðîì (J.Brewer) â WCS-Fixer [50℄,ïîëåçåí åùå òåì, ÷òî íå òðåáóåò çàãðóçêè âðåìåííîãî ëîêàëüíîãî êàòàëîãà â Èíòåðíåò-ïîðòàëOpen SkySquery. Äîñòàòî÷íî óêàçàíèÿ òîëüêî êîîðäèíàò öåíòðà ïîëÿ è åãî ðàäèóñà, èç-çà ÷åãî13



ñêîðîñòü îáðàáîòêè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåòñÿ. Êðîìå òîãî ïîâòîðÿþùèåñÿ çàïðîñû îò êàæäîéïåðåêðûâàþùåéñÿ îáëàñòè íåáà ïîçâîëÿþò ý��åêòèâíî èñïîëüçîâàòü êýøèðîâàíèå äàííûõ âñåðâèñå Open SkyQuåry, ÷òî òàê æå óñêîðÿåò ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ.1.1 Íàñòðîéêà VO DesktopÄëÿ ðàáîòû ñ ëîêàëüíûìè ðåñóðñàìè ÑÀÎ �ÀÍ ñ ïîìîùüþ VO Desktop íåîáõîäèìî:à) ñïèñàòü è óñòàíîâèòü ïîñëåäíþ âåðñèþ 1 VO Desktop ñî ñòðàíèöû Astrogrid:http://www.astrogrid.org/wiki/Install/Downloads;á) çàïóñòèâ ïî êîììàíäå: java -Xmx512M -jar vodesktop-1.3.2.app.jarâîéòè â ìåíþ íàñòðîåê ñâîéñòâ: Edit - Preferen
es - Registry è äîáàâèòü â îêíî ââîäà�Registry endpoints� ñëåäóþùèé URL:http://www.sao.ru/astrogrid-registry/servi
es/RegistryQueryv1_0â) ÷òîáû ñäåëàòü íîâóþ êîí�èãóðàöèþ ðàáî÷åé îñòàíîâèòå ðàáîòó VO Desktop: File - �ExitVODEsktop� è çàïóñòèòå ñíîâà.ã) ïðîâåðüòå ïîäêëþ÷åíèå ðåñóðñîâ ÑÀÎ �ÀÍ íàïðèìåð ñðåäè Examples - �Table queryservi
es�, ñì. �èñ.1.2.

1Íà ìîìåíò ïóáëèêàöèè äîñòóïíà âåðñèÿ vodesktop-1.3.2.14



�èñóíîê 1.1 � �Àðõèòåêòóðà óçëà âèðòóàëüíîé îáñåðâàòîðèè (SkyNode). �

�èñóíîê 1.2 � �Ïðîâåðêà ïîäêëþ÷åíèÿ ðåñóðñîâ ÑÀÎ �ÀÍ â Astrogid VO Desktop. �
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2 Ñèñòåìà ýêñïðåññ-îáðàáîòêè ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé âñïîìîãà�òåëüíûõ òåëåñêîïîâÏðîâåäåíèå íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ òåëåñêîïîâ ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èåñîâðåìåííîãî îñíàùåíèÿ äàííûõ èíñòðóìåíòîâ ñðåäñòâàìè ïîëó÷åíèÿ è àíàëèçà àñòðîìåòðè÷å�ñêèõ è �îòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Ñþäà âõîäÿò îïòè÷åñêèé òðàêò è ñîâðåìåííûé ñâåòîïðèåì�íèê, ñîãëàñîâàííûå ïî ïîëþ çðåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêàì ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè; ñèñòå�ìà ñ÷èòûâàíèÿ èçîáðàæåíèé è íàêîïëåíèÿ êàäðîâ íà áàçå ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà ñ ñåòåâîéîïåðàöèîííîé ñèñòåìîé (ÎÑ); ïðîãðàììíûå ìîäóëè îñóùåñòâëÿþùèå ñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèåñ êîìïüþòåðàìè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (ÀÑÓ) ïîëîæåíèåì îñíîâíîãî òåëåñêîïà è î�îðìëåíèåïîëó÷àåìûõ èçîáðàæåíèé â âèäå FITS-�àéëîâ; ïðîãðàììíûå ìîäóëè ïåðâè÷íîé êîîðäèíàòíîéîáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñ äîáàâëåíèåì ïàðàìåòðîâ ìèðîâîé êîîðäèíàòíîé ñèñòåìû (WCS)[27℄â FITS-çàãîëîâêè.Ïîñêîëüêó êîîðäèíàòíàÿ òî÷íîñòü ãèäîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿìè îñíîâíûõ òåëå�ñêîïîâ, èñõîäíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ïðèâÿçêà, ïîëó÷àåìàÿ â FITS-�àéëàõ îò äàò÷èêîâ ÀÑÓ, îñòàâ�ëÿëà æåëàòü ëó÷øåãî. Òàê äëÿ ÁÒÀ îøèáêà íàâåäåíèÿ ñîñòàâëÿåò äî 30�, à äëÿ Öåéñ-1000 �äî íåñêîëüêèõ ìèíóò (ñì. ïðèìåð íà �èñ.2.1). Ïðè ýòîì íå ñòîèò ïóòàòü óêàçàííûå çíà÷åíèÿîøèáêè íàâåäåíèÿ îò îøèáêè âåäåíèÿ òåëåñêîïîâ, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî (áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê)ìåíüøå è ïîòîìó ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü ñèãíàë ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàäðîâ. Äàëüíåéøåå óòî÷�íåíèå êîîðäèíàò âîçìîæíî òîëüêî ïî îáúåêòàì, ïîïàäàþùèì â ïîëå �èêñàöèè èçîáðàæåíèÿ.�åøåíèå çàäà÷è óòî÷íåíèÿ êîîðäèíàò èçîáðàæåíèÿ ïî îáúåêòàì òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ íåñêîëü�êèõ ýòàïîâ îáðàáîòêè:à) Ïåðâè÷íîå óëó÷øåíèå èçîáðàæåíèé: îöè�ðîâêà, íàêîïëåíèå ïîëåé, �èëüòðàöèÿ ïîìåõè �ãîðÿ÷èõ� ïèêñåëîâ;á) Î�îðìëåíèå FITS ñ çàïèñüþ êîîðäèíàòíîé èí�îðìàöèè îò ÀÑÓ;â) Çàïèñü â àðõèâ;ã) Âûäåëåíèå çâåçä è ãåíåðàöèÿ êàòàëîãà â îòíîñèòåëüíûõ êîîðäèíàòàõ;ä) Èçâëå÷åíèå âûáîðîê îáúåêòîâ èç àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãîâ ñ ïåðåñ÷åòîì ìèðîâûõêîîðäèíàò íà ýïîõó íàáëþäåíèÿ;å) Äåñåëåêöèÿ î÷åíü ÿðêèõ çâåçä (áëèçêèõ) ñ íåèçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè ñîáñòâåííîãîäâèæåíèÿ èëè êîððåêöèÿ êîîðäèíàò òàêèõ èñòî÷íèêîâ ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè ñìåùåíèÿ íà ýïîõó íàáëþäåíèÿ;æ) Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå âàðèàíòîâ �èêñàöèè êîîðäèíàò:� Ïðîöåäóðû êðîññ-èäåíòè�èêàöèè òàáëèö äëÿ íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ è êàòàëîãàñ âû÷èñëåíèåì ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëÿ (ñìåùåíèå, ïîâîðîò,ìàñøòàáèðîâàíèå);
16



�èñóíîê 2.1 � �FITS-�àéë 20-ñì ãèäà äî êàëèáðîâêè WCS ñ íàëîæåííûìè ïîëîæåíèÿìè çâ¼çäèç GSC2 ñ Rmag < 13.�
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� Ïðîöåäóðû ãåíåðàöèè ìîäåëüíûõ îáúåêòîâ ïîëÿ ïî äàííûì êàòàëîãîâ è îïðåäå�ëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîãî ñìåùåíèÿ ïîëÿ íà îñíîâå äâóìåðíîãî êðîññ-êîððå�ëÿöèîííîãî àíàëèçà ìîäåëüíîãî è íàáëþäàåìûõ èçîáðàæåíèé;ç) Çàïèñü WCS â FITS è àðõèâèðîâàíèå.FITS��àéëû, ïðèâÿçàííûå ïî WCS, ÿâëÿþòñÿ ïî ñóòè �s
ien
e ready� � ãîòîâûì ìàòåðè�àëîì äëÿ îáðàáîòêè àâòîìàòèçèðîâàííûìè ïðîãðàììàìè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðàáî÷èõ êàòàëîãîâíàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ íåáà äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ðàñ÷åòíûìè ý�åìåðèäàìè íåáåñíûõ òåë (ñì.�èñ.2.2).�èñóíîê 2.2 � �FITS-�àéë 20-ñì ãèäà ïîñëå àâòî�èêñàöèè WCS ñ íàëîæåííûìè ïîëîæåíèÿìèçâ¼çä èç GSC2 ñ Rmag < 13.�

Êðîìå ýòîãî ïî ïîëó÷åííûì çàïèñÿì ìîæíî ïðîèçâåñòè ñóììèðîâàíèå ïî ïåðåêðûâàþ�ùèìñÿ (ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè) è íåïåðåêðûâàþùèìñÿ ïëîùàäêàì íåáà (ãåíåðàöèÿ àò�ëàñà) îò âñåõ çàäåéñòâîâàííûõ â êîìïëåêñ ìàëûõ òåëåñêîïîâ.18



Èñõîäíî âñïîìîãàòåëüíûé (ïîäñìîòðîâîé) òåëåñêîï â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðåäíàçíà÷åí äëÿêîððåêòèðîâêè íàâåäåíèÿ îñíîâíîãî òåëåñêîïà íà çàäàííûé ó÷àñòîê íåáà è åãî îïòè÷åñêàÿ ñè�ñòåìà è ñâåòîïðèåìíèêè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ íå ìîãóò âïîëíå óäî�âëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì äëÿ ñòàíäàðòíûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ è àñòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ïðîöå�äóð îáðàáîòêè è àðõèâàöèè íàáëþäåíèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà íàì òðåáîâàëîñü âûïîëíåíèåñëåäóþùèõ ðàáîò:à) Ìîäåðíèçàöèÿ øèðîêîóãîëüíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå óäàëåíèå èç ïîëÿ çðå�íèÿ ìåøàþùåé íàáëþäåíèÿì îïòè÷åñêîé çàñâåòêè (ïîäñâå÷åííîé ñåòêè) è áëèêîâ;á) Êàëèáðîâêà ïîëÿ çðåíèÿ, ó÷åò âîçìîæíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ èñêàæåíèé;â) Àäàïòàöèÿ ñâåòîïðèåìíèêà ê ïðîâåäåíèþ äëèòåëüíîãî íàêîïëåíèÿ ñèãíàëà è ïîëó÷åíèÿìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â âûáðàííîì îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.ã) Ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé äëÿ î�îðìëåíèå âèäåî-äàííûõ ñâåòîïðèåìíèêà ê ñòàí�äàðòíîìó FITS �îðìàòó.ä) Ñîçäàíèå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ äîïîëíåíèå FITS-çàãîëîâêà ìåòåî�äàííûìè.å) Ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé äëÿ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêè êàäðîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîãîàäàïòèâíîãî ñëîæåíèÿ èçîáðàæåíèé è êîäèðîâàíèÿ.æ) Ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé äëÿ ïåðâè÷íîé àñòðîìåòðè÷åñêîé ïðèâÿçêè, âíåñåíèåèí�îðìàöèè â FITS-çàãîëîâîê, ó÷èòûâàþùåé îðèåíòàöèþ è ìàñøòàáèðîâàíèå íà îñíîâåäàííûõ ÀÑÓ ÁÒÀ[32℄; ïîäêëþ÷åíèå ïðîöåäóð ïåðåñ÷åòà êîîðäèíàò öåíòðà èçîáðàæåíèÿñ ýïîõè íàáëþäåíèÿ â ñòàíäàðòíóþ ýïîõó � epo
h [38℄ è ñîçäàíèå WCS-çàïèñåé â FITS�çàãîëîâîê.ç) Àäàïòàöèÿ è îïðîáîâàíèå ïðîöåäóð ãåíåðàöèè êàòàëîãà çâåçä, ïîïàäàþùèõ â ïîëå çðå�íèÿ òåëåñêîïà íà îñíîâå èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ SExtra
tor [29℄ è IRAF ACE [28℄.è) Ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé äëÿ âûïîëíåíèÿ çàïðîñîâ ê àñòðîìåòðè÷åñêèì êàòàëî�ãàì òèïà USNO [41℄ äëÿ âûáîðêè ñòàíäàðòíûõ çâåçä, ïîïàäàþùèõ â óêàçàííîå ïîëå.ê) �àçðàáîòêà è àäàïòàöèÿ ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ, äëÿ êðîññ-èäåíòè�èêàöèè îáúåêòîâëîêàëüíîãî êàòàëîãà âûäåëåííûõ çâåçä è ñòàíäàðòíûõ êàòàëîãîâ äëÿ àñòðîìåòðè÷åñêîéêàëèáðîâêè WCS-ïàðàìåòðîâ. Àëãîðèòì äîëæåí áûòü ñëàáî÷óâñòâèòåëåí ê íåáîëüøèìñìåùåíèÿì, ïîâîðîòó è èñêàæåíèÿì ìàñøòàáà.ë) Ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé äëÿ âûáîðêè èç îáùåãî àðõèâà íàáëþäåíèé ÑÀÎ ñïîìîùüþ ñèñòåìû äîñòóïà OASIS [37℄ �àéëîâ íàáëþäåíèé íà ÁÒÀ, óäîâëåòâîðÿþùèõêðèòåðèÿì äëÿ àñòðîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè.ì) Âûïîëíåíèå ðàáîò ïî ïåðå÷èñëåííûì ïóíêòàì æ � ê äëÿ âûáîðî÷íûõ �àéëîâ èç àðõèâàíàáëþäåíèé, ñ öåëüþ ïðîâåðêè ïðîãðàìì è îòðàáîòêè ìåòîäèêè.í) Â 2009 ãîäó 70-ñì ãèä ÁÒÀ âûâåäåí èç øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè è íà÷àòà ìîäåðíèçàöèÿåãî îïòè÷åñêîé ñõåìû. 19



î) Ñ àïðåëÿ 2009 ãîäà 145-ìì ðå�ðàêòîð âêëþ÷åí â øòàòíóþ ñèñòåìó íàâåäåíèÿ ÁÒÀ, â�îíîâîì ðåæèìå èçîáðàæåíèÿ àðõèâèðóþòñÿ FITS-�îðìàòå ñ çàïèñüþ WCS-çàãîëîâêîâ.ï) Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèÿ äëÿ áûñòðîé êîîðäèíàòíîé îáðàáîòêè FITS-èçîáðàæåíèé(êîððåêöèÿ WCS) ðåàëèçîâàíî â âèäå XML-RPC ñåðâåðà-ïîñðåäíèêà â ñòðóêòóðå IVOA(ñì. �èñ. 2.3), ðàçìåùåííîì â ÑÀÎ. Ýòîò ñåðâåð ìîæåò îáñëóæèâàòü ìíîæåñòâåííûå çà��èñóíîê 2.3 � �Äèàãðàììà îáðàáîòêè äàííûõ íà íèæíåé íàó÷íîé ïëîùàäêå ÑÀÎ.�
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ïðîñû îò êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé, çàïóñêàåìûõ íà êîìïüþòåðàõ â ëîêàëüíîé ñåòè ÑÀÎ.ð) Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, ðåãóëÿðíî â íàáëþäàòåëüíûå íî÷è ïðîèçâîäèòñÿ ýêñïðåññ�îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé 145-ìì ðå�ðàêòîðà ñ êîððåêòèðóþùåé ïðèâÿçêîé öåíòðà ñ òî÷�íîñòüþ äî 0.6 óãë. ñåê. ïî êàòàëîãàì TWOMASS è GSC2.3 (USNOA2/Ty
ho2) 
 èñïîëü�çîâàíèåì ñåðâèñîâ IVOA. 20



ñ) Â àâãóñòå àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìà ñáîðà è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ïîäêëþ÷åíà ê 200-ììãèäó òåëåñêîïà Öåéññ-1000. Îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ,êîãäà ãèä èñïîëüçóåòñÿ íàáëþäàòåëåì â øòàòíîì ðåæèìå �òåëåïîäñìîòðà�.ò) Â àâãóñòå 2009 ãîäà â ÑÀÎ ðàçìåùåí ñåðâåð ðååñòðà ðåñóðñîâ AstroGrid:http://www.sao.ru/astrogrid-registry/, ïðåäîñòàâëÿþùèé âîçìîæíîñòü êàê ïóáëèêàöèè ñîá�ñòâåííûõ ðåñóðñîâ, òàê è èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ, îáùåäîñòóïíûõ ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíî�ãî ïðîãðàììíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ: VO-desktop, TOPCAT è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì�íûõ áèáëèîòåê.ó) Ê êîíöó 2009 ãîäà íàìè çàïóùåí ñîáñòâåííûé AstroGrid � ðåñóðñ: ivo://sao.ru/dsa/wsdbñ áûñòðûì ADQL äîñòóïîì ê ëîêàëüíîé êîïèè 2-õ ìèêðîííîãî îáçîðà TWOMASS.
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3 Êîîðäèíàòíàÿ ïðèâÿçêà àðõèâíûõ ïðÿìûõ ñíèìêîâ ÁÒÀ.Ñîçäàíèå îáùåãî ýëåêòðîííîãî àðõèâà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ îïòè÷åñêèõ òåëåñêîïîâÑÀÎ è îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è äîñòóïà ê íåìó ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ñåòåâûõòåõíîëîãèé ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ îãðîìíîãî ÷èñëà íàêîï�ëåííûõ ñíèìêîâ îáúåêòîâ íî÷íîãî íåáà. Îäíèì èç íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ àñòðîìåò�ðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî àðõèâíûì äàííûì ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíàÿ àñòðîìåòðè÷åñêàÿ ïðèâÿçêàíàáëþäàåìûõ ïîëåé ê ñòàíäàðòíûì êàòàëîãàì. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ïðè îáèëèè àðõèâíîãî ìàòå�ðèàëà îáðàáîòêà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííîì, ïàêåòíîì ðåæèìå. Ýòà çàäà÷àâîçíèêëà â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî òåëåñêîïû ÁÒÀ è Öåéñ 1000 èñõîäíî íå ñòðîè�ëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ àñòðîìåòðè÷åñêèìè çàäà÷àìè, ýòî âñå-òàêè ïðèáîðû äëÿ àñòðî�èçè÷åñêèõèññëåäîâàíèé. Ïîýòîìó òî÷íîñòü íàâåäåíèÿ òåëåñêîïîâ íà èññëåäóåìûå îáúåêòû ÷àñòî áûëà äî�ñòàòî÷íîé äëÿ ïðîñòîãî ïîïàäàíèÿ èõ â ïîëå çðåíèÿ, îòîæäåñòâëåíèÿ ïëîùàäêè è âåäåíèÿ èñîïóòñòâóþùåé çàïèñè â FITS èìåííî êîîðäèíàò îáúåêòà, à íå öåíòðà ïèêñåëüíûõ èçîáðàæåíèé.Îòëè÷èå â êîîðäèíàòàõ ìîãëî ñîñòàâëÿòü ñîòíè ñåêóíä äóãè, à óãîë ïîâîðîòà èçîáðàæåíèé �äåñÿòêè ãðàäóñîâ. Íàì æå äëÿ ñðàâíåíèÿ èçîáðàæåíèé è èäåíòè�èêàöèè îáúåêòîâ íåîáõîäèìàòî÷íîñòü ïðèâÿçêè ê êàëèáðîâî÷íûì çâåçäàì ïîðÿäêà äîëåé ñåêóíäû äóãè.Öåëüþ ðàáîòû áûëî ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ïðîöåäóðû, ïîçâîëÿþùåé â ïàêåò�íîì ðåæèìå èçâëåêàòü èç àðõèâà ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî �àéëîâ ïðÿìûõ ñíèìêîâ, ñîîòâåò�ñòâóþùèõ êëàññó íàáëþäåíèé � ìåòîäó, äîïîëíåíèå è/èëè êîððåêöèÿ êîîðäèíàòíîé èí�îðìà�öèè â çàãîëîâêàõ FITS â ñòàíäàðòíîì îïèñàíèè WCS íà îñíîâå àíàëèçà èìåþùåéñÿ èñõîäíîéèí�îðìàöèè â çàãîëîâêàõ; îáðàáîòêè ñàìîãî èçîáðàæåíèÿ ñ öåëüþ ïðàâèëüíîé îðèåíòàöèè èâûäåëåíèÿ ÿðêèõ êàëèáðîâî÷íûõ çâåçä, ïîïàâøèõ â ïîëå çðåíèå è ñîïîñòàâëåíèå ñ îäíèì èçñòàíäàðòíûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãîâ. Êàê ðåçóëüòàò îáðàáîòêè �îðìèðóåòñÿ íàáîð �àé�ëîâ íàáëþäåíèé, êîòîðûé ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòü äëÿ êîîðäèíàòíîãî îòîæäåñòâ�ëåíèÿ îáúåêòîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ïîëó÷åíèå äàííûõ îá èõ òðàåêòîðèÿõ, â òîì ÷èñëå èïîèñêîâûõ çàäà÷àõ. Íàïðàâëåíèå äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, ÷åìó ñâèäåòåëüñòâó�åò ïîÿâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóìåíòàðèé â IVOA, â ÷àñòíîñòè â NVO � WCS�xer [30℄,àíàëîãè÷íûé ñàéò â �ÀÈØ Ì�Ó [35℄, òàì æå äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà Àøèìáàåâîé Í.Ò. [34℄,ïðîâîäèâøåé ïîäîáíóþ êîîðäèíàòíóþ îáðàáîòêó âðó÷íóþ.Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîò áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîöåäóðû è ðåàëèçîâàíû â âèäå êîìàíä�íûõ �àéëîâ è ïðîãðàìì 
 èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà w
stools [40℄, îñóùåñòâëÿþùèå:à) GetList:� îðãàíèçàöèþ ñåòåâîãî HTTP-ñîåäèíåíèÿ ñ ñèñòåìîé äîñòóïà ê àðõèâó íàáëþäå�íèé ÑÀÎ �ÀÍ,� èçâëå÷åíèå ñïèñêà FITS-�àéëîâ ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì DATE,INSTRUM,OBJECÒ.á) GetFiles:� ïîñëåäîâàòåëüíîå èçâëå÷åíèå FITS-�àéëîâ ïî âõîäíîìó ñïèñêó;22



â) w
s.sh:� gethead:èçâëå÷åíèå çíà÷åíèé FITS-ïàðàìåòðîâ: NAXIS1, NAXIS2, CRVAL1, CRVAL2,EPOCH, IMSCALE, PARANGLE, ROTANGLE, RA, DEC;� imrot:ïîâîðîò èçîáðàæåíèÿ â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ñ äèñêðåòíîñòüþ 90◦;� epo
h:ïåðåñ÷åò êîîðäèíàò öåíòðà ïîëÿ ñ ýïîõè íàáëþäåíèé íà 2000-ûé ãîä;� âû÷èñëåíèå 4-õ çíà÷åíèé êîý��èöèåíòîâ ìàòðèöû ìàñøòàáèðîâàíèÿ è ïîâîðîòà:CD1_1, CD1_2, CD2_1, CD2_2;� sethead:çàïèñü âñåõ âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé è HISTORY â FITS-çàãîëîâîê.� sex:îáðàáîòêó FITS-�àéëà ñ ïîëó÷åíèåì íà âûõîäå ëîêàëüíîãî êàòàëîãà êîîðäèíàòè áëåñêà çâåçäîïîäîáíûõ îáúåêòîâ.� sex2reg:ïðåîáðàçîâàíèå çàïèñåé ëîêàëüíîãî êàòàëîãà â îïèñàíèå ðåãèîíîâ îáúåêòîâ äëÿîòîáðàæåíèÿ â SAOimage [42℄ ñ öåëüþ îòëàäêè ïàðàìåòðîâ àëãîðèòìà SExtra
tor.Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïåðå÷èñëåííûõ ïðîöåäóð ìû èìååì FITS-�àéë ñ íà÷àëüíûìè çíà�÷åíèÿìè WCS-ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòêàëèáðîâàòü. Òî åñòü çà�èêñèðîâàòü öåíòðïîëÿ ïðÿìîãî ñíèìêà è åãî îðèåíòàöèþ, îòîæäåñòâëÿÿ âûäåëåííûå â í¼ì çâ¼çäû ñ äàííûìè èçêàòàëîãîâ. Äëÿ ýòîãî óäîáíî èñïîëüçîâàòü Web-èíñòðóìåíòàðèé � WCSFixer. Íà ðèñóíêàõ 3.1,3.2 îòîáðàæåí ïðîöåññ WCS-êîîðäèíàòíîé êàëèáðîâêè àðõèâíûõ íàáëþäåíèé 2006 ãîäà ïî ïðî�ãðàììå Þ.Í. Ïàðèéñêîãî íà ÁÒÀ, ïðèáîð SCORPIO è ðåçóëüòèðóþùèå ïàðàìåòðû îáðàáîòêèèçîáðàæåíèÿ (�èñ. 3.3) ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ íàìè ïðîöåäóð è Web-èíñòðóìåíòàðèåì �WCSFixer. Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû, ðåçóëüòèðóþùàÿ îøèáêà ïðèâÿçêè êîîðäèíàò èçîáðàæåíèÿâ ïðîåêöèè íå ïðåâûøàåò 1.5 - 2 ìåæïèêñåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ â CCD-ìàòðèöå, ÷òî â àáñîëþòíîìçíà÷åíèè ñîñòàâëÿåò 0.45 � 0.6 ñåêóíä äóãè.Ïîñêîëüêó ñòîðîííèå Web-ñåðâèñû äëÿ �èêñàöèè êîîðäèíàò ñëàáî ïîäõîäÿò äëÿ ïîëíî�ñòüþ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè FITS-èçîáðàæåíèé, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, �óíöèîíàëüíîàíàëîãè÷íîå WCSFixer, áûëî ðåàëèçîâàíî Â.Í. ×åðíåíêîâûì â âèäå XML-RPC ñåðâåðà-ïîñðåä�íèêà [39℄ â ñòðóêòóðå ÂÎ (ñì. �èñ. 2.3) è ðàçìåùåííî â ÑÀÎ. �åàëèçàöèÿ ñåðâåðà îñíîâàíàíà èñïîëüçîâàíèè ìîäóëåé íàïèñàííûõ íà ÿçûêå Python è Ñ, ïðåäñòàâëåííûõ â ïðîåêòå [50℄ ñèñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïîâ è òåõíîëîãèé, îïèñàííûõ â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè. Îáðàáîòêà èçîáðà�æåíèé âûïîëíÿåòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ: 23



�èñóíîê 3.1 � �Ôèêñàöèÿ êàëèáðîâî÷íûõ çâ¼çä â íàáëþäåíèÿõ íà ÁÒÀ 2006 ãîäà, ïðèáîðSCORPIO.�

�èñóíîê 3.2 � ��ðà�è÷åñêîå îòîáðàæåíèå ïðîöåäóðû êîððåêöèè êîîðäèíàòíîãî ñìåùåíèÿèçîáðàæåíèÿ â íàáëþäåíèÿõ íà ÁÒÀ 2006 ãîäà, ïðèáîð SCORPIO, ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîéîáðàáîòêå â WCS�xer.�
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à) Ïðèåì FITS-�àéëà è ïàðàìåòðîâ äëÿ îáðàáîòêè îò êëèåíòñêîé ïðîãðàììû ïî XML�RPC � ïðîòîêîëó. Â ïàðàìåòðàõ ïðèñóòñòâóþò ïåðåìåííûå äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòûSExtra
tor (ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ â êàäðå, âåëè÷èíà âîçìîæíîé ýëëèïòè�÷åñêîé èçîáðàæåíèé çâåçä è ò.ï.) è èäåíòè�èêàòîð àñòðîìåòðè÷åñêîãî êàòàëîãà, ïî êî�òîðîìó äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðèâÿçêà;á) Âûäåëåíèå èñòî÷íèêîâ (SExtra
tor), ïîñòðîåíèå êîîðäèíàòíîé òàáëèöû, ñîðòèðîâêà èñ�òî÷íèêîâ â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ áëåñêà;â) Çàïðîñ êàòàëîãà èç NVO (WESIX)[31℄ â íîòàöèè ÿçûêà ADQL, ñ ñîðòèðîâêîé â ïîðÿä�êå óìåíüøåíèÿ âèäèìûõ (èëè ýêâèâàëåíòíûõ âèäèìûì â êðàñíîì �èëüòðå) çâåçäíûõâåëè÷èí èñòî÷íèêîâ;ã) �åíåðàöèÿ âñåõ âîçìîæíûõ òðåóãîëüíèêîâ â îáîèõ íàáîðàõ äàííûõ êðîìå ðàâíîñòîðîí�íèõ è ðàâíîáåäðåííûõ, ïîñòðîåííûõ èç òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñ çàïèñüþ â ñòðóêòóðóäàííûõ;ä) Ïîèñê ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ ïî ñîîòíîøåíèþ ñòîðîí è îòîæäåñòâëåíèå ïàð óãëîâûõòî÷åê ïî àëãîðèòìó, àíàëîãè÷íîìó îïèñàííîìó â [48, 49℄.å) Âû÷èñëåíèå îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ìàòðèöû êîý��èöèåíòîâ ëèíåéíîãî ïðåîáðà�çîâàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî îïòèìàëüíîìó ïî ÌÍÊ ñîâïàäåíèþ êîîðäèíàò èñòî÷íèêîâïîëÿ è êàòàëîãà, ïðè êîòîðîì ëèøíèå òî÷êè îòáðàñûâàþòñÿ ïî RANSAC [51℄ àëãîðèòìó(ñì. �èñ.3.4).æ) Âû÷èñëåíèå è çàïèñü îòêîððåêòèðîâàííûõ çíà÷åíèé WCS â FITS.ç) Ïåðåäà÷à ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèé è îòêîððåêòèðîâàííîãî �àéëà êëèåíòñêîé ïðîãðàììåïî XML/RPC � ïðîòîêîëó.Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî äàííîãî àëãîðèòìà â åãî èíâàðèàíòíîñòè ê ëèíåéíûì ñìåùåíèÿì, ïîâî�ðîòàì, ïåðåâîðîòàì è ðàçáðîñó ìàñøòàáîâ èçîáðàæåíèé ó÷àñòêîâ íåáà. Ê íåäîñòàòêàì ìîæíîîòíåñòè ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé ïðîöåíò îòêàçîâ ïðè ìàëîì êîëè÷åñòâå èñòî÷íèêîâ â ïîëå çðå�íèÿ (îáû÷íî íåîáõîäèìî íå ìåíåå 5-7 õîðîøî îòîæäåñòâëÿåìûõ çâåçä), êîãäà êîððåëÿöèîííûéìåòîä (ñì. äàëåå â ãëàâå 4) åùå ðàáîòàåò. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû, ïî íàøåìó îïûòó, äà¼ò ïî�ñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå îáîèõ ìåòîäîâ �èêñàöèè êîîðäèíàò. Ñåðâåð ìîæåò îáñëóæèâàòüìíîæåñòâåííûå çàïðîñû îò êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé, çàïóñêàåìûõ íà êîìïüþòåðàõ â ëîêàëü�íîé ñåòè ÑÀÎ äëÿ ïàêåòíîé îáðàáîòêè êàê àðõèâíûõ ïðÿìûõ ñíèìêîâ îñíîâíûõ òåëåñêîïîâ,òàê è ïîëó÷àåìûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè FITS îò TB-ñèñòåì ãèäîâ. Îñíîâíîå äîñòîèíñòâî òàêîéðàñïðåäåëåííîé ñõåìû îáðàáîòêè äàííûõ â òîì, ÷òî äëÿ ïðèâÿçêè êîîðäèíàò íå òðåáóåòñÿ ïåðå�äà÷à èçîáðàæåíèé îò òåëåñêîïîâ â óäàëåííûé öåíòð, à òîëüêî ê ñåðâåðó-ïîñðåäíèêó (ëîêàëüíûéWCS-�xer) è â ëîêàëüíûé àðõèâ. Ïîñðåäíèê æå, ÷åðåç âîçìîæíî ìåäëåííûå êàíàëû îïåðèðóåòòîëüêî ñ âûáîðêàìè òàáëè÷íûõ äàííûõ óäàëåííûõ è ëîêàëüíûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãîâ.Ñðåäíåå âðåìÿ ïðèâÿçêè êàäðà ïî 30-òè è ìåíåå òî÷åê ê îäíîìó êàòàëîãó (TWOMASS) ñîñòàâ�ëÿåò îêîëî 10ñ, âêëþ÷àÿ âñå çàïðîñû ê ïîðòàëó Open SkyQuery. Òàêèì îáðàçîì ìû ïîëó÷àåì25



�èñóíîê 3.3 � ��åçóëüòèðóþùàÿ òàáëèöà ïàðàìåòðîâ �èêñàöèè WCS -êîîðäèíàòíîãîñìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ â íàáëþäåíèÿõ íà ÁÒÀ 2006 ãîäà, ïðèáîð SCORPIO, ïðèàâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêå â WCS�xer.�

�èñóíîê 3.4 � �Èçîáðàæåíèå îáúåêòîâ �àéëà �èñ.2.1 ñ òî÷êàìè ïðèâÿçêè êîîðäèíàò êêàòàëîãó GSC2, âûäåëåííûìè ïðè ðàáîòå àëãîðèòìà â çàâåðøàþùåé èòåðàöèè.�
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âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå (îáðàáîòêà â ðåàëüíîì âðåìåíè) è õîðîøóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü ïðè óâå�ëè÷åíèè, êàê êîëè÷åñòâà òåëåñêîïîâ, òàê è àñòðîìåòðè÷åñêèõ êàòàëîãîâ è àðõèâîâ. Â îòëè÷èåîò çàðóáåæíûõ �óíêöèîíàëüíûõ àíàëîãîâ, à òàê æå WCS�xer-à �ÀÈØ Ì�Ó â íàñòîÿùåé ðåà�ëèçàöèè, íàø ñåðâåð ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ðó÷íûå îïåðàöèè â ïðîöåññå îáðàáîòêèèçîáðàæåíèé è àäàïòèðîâàí â ñòðóêòóðó IVOA 
 ìèíèìèçàöèåé ñåòåâûõ ðåñóðñîâ.
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4 Ìîäåðíèçàöèÿ ÏÎ èWeb-èíòåð�åéñîâ ãèäîâ ÁÒÀ è Öåéñ-1000.Â ñâÿçè ñ íà÷àëîì ðåêîíñòðóêöèè 70-ñì ãèäà ÁÒÀ, ÒÂ-êàìåðà áûëà ïåðåñòàâëåíà íà15-ñì ðå�ðàêòîð. Ýòî âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ïåðåðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ ïðîãðàìì è Web�èíòåð�åéñà. Â 2009 ãîäó Â. Ñ. Øåðãèíûì ðàçðàáîòàíû îòäåëüíûå âåðñèè óïðàâëÿþùèõ ïðî�ãðàìì è èíòåð�åéñîâ äëÿ íîâîãî ãèäà, ïðè ýòîì âñÿ ñèñòåìà äëÿ ñòàðîãî ñîõðàíåíà â îòêëþ�÷åííîì ñîñòîÿíèè.Ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïðîãðàììû (web
am) ÷èòàþùèå èçîáðàæåíèÿ ñ ÒÂ-êàìåð ãè�äîâ ÁÒÀ è Öåéñ-1000 �îðìèðîâàëè FITS-�àéëû íàêîïëåííûõ èçîáðàæåíèé. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿðàçðàáîòîê ïî äàííîé òåìàòèêå, à òàêæå â ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè ê èñïîëüçîâàíèþ 70-ñì ãèäàÁÒÀ ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè, âûïîëíÿëèñü ñëåäóþùèå ðàáîòû.� Íà ñåðâåðå ÁÒÀ (tb) óñòàíîâëåí ëîêàëüíûé êàòàëîã Ty
ho-2 (â äîïîëíåíèå ê USNO-A2)ñ äîñòóïîì ÷åðåç ïàêåò w
stools [40℄. �àçðàáîòàí àëãîðèòì ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êà�òàëîãîâ Ty
ho+USNO, êîãäà ÿðêèå çâåçäû âûáèðàþòñÿ èç Ty
ho, à âñå ïðî÷èå èç USNO,äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ âçàèìíîå îòîæäåñòâëåíèå ñîâïàäàþùèõ îáúåêòîâ. Âêëþ÷åíèå òàêîéâûáîðêè â ïðîãðàììó ñèìóëÿöèè èçîáðàæåíèé äëÿ ñàéòà ÁÒÀ. Ôîðìèðîâàíèå â íåéèçîáðàæåíèé ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé ÿðêèõ çâåçä (ñì. �èñ. 4.1).� �àçðàáàòûâàëèñü àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñäâèãà çâåçäíîãî ïîëÿ, ïðè ýòîì ïîâîðîò ïîëÿè ìàñøòàá ñ÷èòàþòñÿ óæå èçâåñòíûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü ïðîöåäóðó. Ìåòîä îïðå�äåëåíèÿ ñäâèãà � êîððåëÿöèîííûé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏÔ-áèáëèîòåêè ÎÑ GNU-Linux.Àíàëîãè÷íûå ìåòîäû èçâåñòíû è îïèñàíû, íàïðèìåð â [47℄. Ñïèñîê îáúåêòîâ äëÿ ìîäåëü�íîãî èçîáðàæåíèÿ-îáðàçöà ïîëó÷àåòñÿ èç êàòàëîãîâ Ty
ho-2 è USNO-A2. Îïðîáîâàíîäâà âàðèàíòà: ñ ïðÿìûì èñïîëüçîâàíèåì èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ è ñ ïðåäâàðèòåëüíûìâûäåëåíèåì îáúåêòîâ íà íåì. Âòîðîé ïîêàçàë ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ó÷èòûâàÿ ÷òî äåòåê�òèðîâàíèå îáúåêòîâ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îáðàáîòêîé ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êîëè÷åñòâîëîæíûõ ìàêñèìóìîâ ïðè êîððåëÿöèîííîì àíàëèçå. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿâòîðîé.� Íà îñíîâå ýòèõ àëãîðèòìîâ ðàçðàáîòàíà CGI-ïðîãðàììà1 GuideFix.
gi äëÿ ñðàâíåíèÿèçîáðàæåíèé ñ êàìåð ãèäîâ ñ îáúåêòàìè èç êàòàëîãîâ. Åé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïåðåäà�åòñÿ èìÿ FITS-�àéëà, èç êîòîðîãî ïðîãðàììà ÷èòàåò ïàðàìåòðû çàãîëîâêà è èçîáðàæå�íèå, ñîñòàâëÿåò ñïèñîê îáúåêòîâ èç êàòàëîãîâ, ñðàâíèâàåò åãî ñ îáúåêòàìè âûäåëåííû�ìè íà èçîáðàæåíèè è âûäàåò â îòâåò ñìåùåíèå çâåçäíîãî ïîëÿ (dX,dY). Ïðè ýòîì íàäèñê äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Web-ïðåçåíòàöèè çàïèñûâàþòñÿ: FITS-�àéë ñ èñïðàâëåííû�ìè (�xed) WCS-ïàðàìåòðàìè çàãîëîâêà, ÷åòûðå JPEG-èçîáðàæåíèÿ è JavaS
ript-�àéëñ WCS-ïàðàìåòðàìè è èí�îðìàöèåé èç êàòàëîãîâ. Ïðîãðàììà â âèäå JavaS
ript ïîç�âîëÿåò ïðîèçâåñòè áîëåå ïîäðîáíîå èíòåðàêòèâíîå èçó÷åíèå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèà�1Common Gateway Interfa
e � îäèí èç íàèáîëåå ðàííèõ ìåòîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììñ ïåðåäà÷åé ïàðàìåòðîâ ÷åðåç Web, â îòëè÷èå îò XML/RPC � îðèåíòèðîâàí â îñíîâíîì íà èíòåðàêòèâíóþ ðàáîòóïîëüçîâàòåëåé ÷åðåç Web-áðàóçåðû. 28



�èñóíîê 4.1 � �Äèàãðàììà îáðàáîòêè äàííûõ íà âåðõíåé íàó÷íîé ïëîùàäêå ÑÀÎ.�
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ëà: ìîæíî ïåðåêëþ÷àòü èçîáðàæåíèÿ, îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû ïî ïîëîæåíèþ ìûøêè,ñìîòðåòü äàííûå èç èñïîëüçîâàííûõ êàòàëîãîâ. Íà �èñ. 4.2 èçîáðàæåíà Web-ïðåçåí�òàöèÿ FITS-èçîáðàæåíèé ãèäîâ ñ òî÷íîé êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêîé (�xed WCS-header).Ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè FITS-�àéëîâ CGI-ïðîãðàììîé GuideFix.
gi.�èñóíîê 4.2 � �Web-ïðåçåíòàöèÿ FITS-èçîáðàæåíèé ãèäîâ ñ òî÷íîé êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêîé.�

4.1 Ìîäåðíèçàöèÿ ïðîãðàììû web
am äëÿ ãèäà Öåéñ-1000.� �àçðàáîòàí èíäèâèäóàëüíûé àëãîðèòì ÷èñòêè èçîáðàæåíèÿ äëÿ ýòîé ÒÂ-êàìåðû, èñ�ïðàâëÿåòñÿ �îí è óäàëÿþòñÿ [33℄ �ãîðÿ÷èå� ïèêñåëû. Íà �èñ. 4.3 îòîáðàæåíû èçîáðàæå�íèÿ äî è ïîñëå îáðàáîòêè �èëüòðîì.� Íà îñíîâå ïåðèîäè÷åñêîãî ñ÷èòûâàíèÿ (ïî SMB-ïðîòîêîëó) ñëóæåáíûõ �àéëîâ øòàò�íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ Öåéñ-1000 (ïîä Windows95) �âû÷èñëÿåòñÿ� íàèáîëåå âåðîÿòíîåñîñòîÿíèå òåëåñêîïà ñ ïåðåâîäîì êîîðäèíàò, åñëè íåîáõîäèìî, â ýïîõó J2000 [33℄.30



� Â îáëàñòü ñàéòà çàïèñûâàåòñÿ �àéë äëÿ óäàëåííîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ òåëåñêîïà (íà�ïðèìåð ïðè àðõèâèçàöèè) è äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Web-èíòåð�åéñå ãèäà.� Ôîðìèðóåòñÿ FITS-�àéë ñ çàãîëîâêîì óíè�èöèðîâàííûì ñ ãèäîì ÁÒÀ è ñ WCS-ïàðà�ìåòðàìè íà îñíîâå êîîðäèíàò èç ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.� Åñëè òåëåñêîï â ñîñòîÿíèè âåäåíèÿ (tra
king) �àéë ïåðåäàåòñÿ íà ñåðâåð ÁÒÀ (tb) ïîïðîòîêîëó FTP.� Äàëåå çàïóñê (ïî ÍÒÒ� ïðîòîêîëó) íà ñåðâåðå ÁÒÀ (tb) CGI-ïðîãðàììû GuideFix.
gi,ïîëó÷åíèå âåëè÷èíû ñäâèãà èçîáðàæåíèÿ, è êîððåêöèÿ WCS-ïàðàìåòðîâ â FITS-�àéëå.� Çàïèñü JavaS
ript-�àéëà ñ WCS-ïàðàìåòðàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Web-èíòåð�åéñå.4.2 Ìîäåðíèçàöèÿ ïðîãðàììû web
am äëÿ ãèäà ÁÒÀ.� �àçðàáîòàí èíäèâèäóàëüíûé àëãîðèòì ÷èñòêè èçîáðàæåíèÿ äëÿ ýòîé ÒÂ-êàìåðû, èñ�ïðàâëÿåòñÿ �îí è óäàëÿþòñÿ [33℄ �ãîðÿ÷èå� ïèêñåëû, âîññòàíàâëèâàþòñÿ èñïîð÷åííûåíåîïòèìàëüíîé ïåðåäàòî÷íîé �óíêöèåé êàìåðû èçîáðàæåíèÿ çâåçä. Ñëåäóåò îòìåòèòü,÷òî õîòÿ ïðîöåäóðû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ TB-êàìåð ãèäîâ Öåéññ-1000 â îñíîâíîì ñõîæè,òåì íå ìåíåå åñòü ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ, ñâÿçàííûå ñ ïðèíöèïèàëüíûìè îòëè÷èÿìèìîíòèðîâîê ýòèõ òåëåñêîïîâ. Íà îáîèõ òåëåñêîïàõ êàìåðû çàêðåïëåíû æåñòêî áåç âðà�ùàòåëåé ïîëÿ. Íà ÁÒÀ ñ åãî àëüò-àçèìóòàëüíîé ìîíòèðîâêîé, â îòëè÷èå îò Öåéññ-1000,íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü ñìàçûâàíèå èçîáðàæåíèé ïðè äëèòåëüíûõ ýêñïîçèöèÿõ, âîçíèêàþ�ùåãî èç-çà âðàùåíèÿ ïîëÿ. Òî åñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåîáõîäèìàïîêàäðîâàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé ñ ìàëîé ýêñïîçèöèåé, ïðè êîòîðîé ñìàçûâàíèåì ìîæ�íî ïðåíåáðå÷ü èëè èñêàæåíèÿ èñòî÷íèêîâ îòêîððåêòèðîâàòü ñïåöèàëüíûì �èëüòðîì, èòîëüêî ïîòîì, ïîñëå �èêñàöèè êîîðäèíàò, âîçìîæíî ñëîæåíèå êàäðîâ. Íà �èñ. 4.4 îòîá�ðàæåíû èçîáðàæåíèÿ äî è ïîñëå îáðàáîòêè �èëüòðîì.� Ôîðìèðîâàíèå FITS-�àéëà ñ WCS-ïàðàìåòðàìè íà îñíîâå (ïîëó÷àåìûõ ïî ñåòè) äàí�íûõ ÀÑÓ ÁÒÀ è ïåðåäà÷à ýòîãî �àéëà íà ñåðâåð ÁÒÀ (tb) ïî ïðîòîêîëó FTP.�èñóíîê 4.3 � �Êàäðû ÒÂ-êàìåðû 200ìì-ãèäà Öåéñ-1000 äî è ïîñëå îáðàáîòêè �èëüòðîì. �
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� Çàïóñê (ïî ÍÒÒ� ïðîòîêîëó) íà ñåðâåðå ÁÒÀ (tb) CGI-ïðîãðàììû GuideFix.
gi, ïîëó�÷åíèå âåëè÷èíû ñäâèãà èçîáðàæåíèÿ, è êîððåêöèÿ WCS-ïàðàìåòðîâ â FITS-�àéëå.� Çàïèñü JS-�àéëà ñ WCS-ïàðàìåòðàìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Web-èíòåð�åéñå.4.3 Äîðàáîòêà Web-èíòåð�åéñà ãèäà ÁÒÀ:� ó÷åò ñìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïðè �îðìèðîâàíèè ìîäåëüíîé êàðòèíêè ïî êàòàëîãó;� èíäèêàöèÿ êîîðäèíàò (R.A.,De
l) ïðè äâèæåíèè óêàçàòåëÿ (ìûøêè) ïî èçîáðàæåíèþ;� ñìåíà èçîáðàæåíèé ïðè êëèêå.4.4 Äîðàáîòêà Web-èíòåð�åéñà ãèäà Öåéñ-1000:� ïðåäñòàâëåíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ;� ó÷åò ñìåùåíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïðè �îðìèðîâàíèè ìîäåëüíîé êàðòèíêè ïî êàòàëîãó;� èíäèêàöèÿ êîîðäèíàò (R.A.,De
l) ïðè äâèæåíèè óêàçàòåëÿ (ìûøêè) ïî èçîáðàæåíèþ;� ñìåíà èçîáðàæåíèé ïðè êëèêå;� èíòåð�åéñ ìîäåëüíûõ èçîáðàæåíèé ñ èçìåíåíèåì êîîðäèíàò è ïàðàìåòðîâ.

�èñóíîê 4.4 � �Êàäðû ÒÂ-êàìåðû 145ìì-ãèäà ÁÒÀ äî è ïîñëå îáðàáîòêè �èëüòðîì. �
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Çàêëþ÷åíèåÏîñêîëüêó ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè âûïîëíÿåòñÿ àðõèâèçàöèÿ FITS�èçîáðàæåíèé êàìåð ãèäîâ ÁÒÀ è Öåéñ-1000, ìîæíî ñêàçàòü ÷òî ïîëîæåíî íà÷àëî �îðìèðîâà�íèþ ïåðâîãî è ïîêà åäèíñòâåííîãî â ÑÀÎ àðõèâà èçîáðàæåíèé ñ òî÷íîé ïðèâÿçêîé êîîðäèíàò.Òèïîâàÿ ðåçóëüòèðóþùàÿ òî÷íîñòü ïðèâÿçêè èçîáðàæåíèÿ ãèäà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 0.6-0.7".Ñ ñåðåäèíû ìàÿ 2009 ãîäà ïî ñåðåäèíó äåêàáðÿ ñî 145-ìì ðå�ðàêòîðà ïîëó÷åíî îêîëî 7.5 òûñ.FITS-�àéëîâ èçîáðàæåíèé. Èç íèõ 2994 ïðîøëè óñïåøíóþ àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó â ðå�àëüíîì âðåìåíè ñ ïðèâÿçêîé ê êàòàëîãó GSC2.3 � 1902 øò., îñòàëüíûå ê TWOMASS. Ñ êîíöààâãóñòà 2009 ãîäà ïî ñåðåäèíó äåêàáðÿ ñî 200-ìì ãèäà Öåéñ-1000 ïîëó÷åíî îêîëî 2.3 òûñ. FITS��àéëîâ èçîáðàæåíèé. Èç íèõ 671 ïðîøëè óñïåøíóþ àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó â ðåàëüíîìâðåìåíè ñ ïðèâÿçêîé ê êàòàëîãó GSC2.3 � 496 øò., îñòàëüíûå ê TWOMASS.Òî÷íîñòü àâòîìàòè÷åñêîé �èêñàöèè êîîðäèíàò ïðîáíûõ àðõèâíûõ èçîáðàæåíèé ÁÒÀ2006 ãîäà ñîñòàâëÿåò 0.45 � 0.6". Îöåíêà ñîîòâåòñòâóåò ïðèâÿçêå öåíòðà ïîëÿ ïî çâ¼çäàì êà�òàëîãîâ GSC2.3 è TWOMASS â äèàïàçîíå îò 9-òîé äî 16-îé âåëè÷èíû íà ïðÿìûõ ñíèìêàõïðèáîðà SCORPIO áåç ó÷åòà âîçìîæíîé äèñòîðñèè. Ïîñêîëüêó ïîëó÷åííàÿ òî÷íîñòü ïðèâÿç�êè êîîðäèíàò ñîãëàñîâàíà ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ òåëåñêîïà, òî àðõèâíûå äàííûå ÑÀÎìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè ëîêàëüíûõ êàòàëîãîâ è â ïîèñêîâûõàñòðî�èçè÷åñêèõ çàäà÷àõ.�àáîòà ïðîâîäèëàñü ïðè ïîääåðæêå �îññèéñêîãî �îíäà �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà�íèé, ãðàíò: � 07-07-00211-à. Àâòîðû áëàãîäàðíû Âèòêîâñêîìó Â.Â. çà îðãàíèçàöèîííóþ ïîä�äåðæêó âûïîëíÿâøèõñÿ ðàáîò.
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