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Метод обнаружения и определения орбиты неизвестного космического объекта
В работе [16] авторами предложен метод обнаружения, который позволяет проводить оценку наклонной 

дальности через величину проекции линейной скорости на плоскость кадра неизвестного космического 
объекта по угловым оптическим измерениям. Метод обнаружения решает задачу установления наличия 
или отсутствия сигнала интенсивности космического объекта и заключается в обработке видеопотока с ис­
пользованием набора согласованных фильтров с экспериментальными оптическими данными и параметрами 
движения известных космических объектов. Наборы согласованных фильтров строятся на основе связи 
формы Фурье-спектра разностного кадра и величины проекции линейной скорости движения на плоскость 
наблюдения. В данном случае точность оценки величины наклонной дальности связана с точностью совпа­
дения величины проекции линейной скорости на плоскость кадра опорного и обнаруженного космического 
аппарата [16]. На основе предложенной оценки величины наклонной дальности разработан метод начального 
определения орбиты неизвестного космического объекта, который использует данные двух областей детек­
тирования и угловые измерения в двух близко расположенных точках для каждой области [20]. Под областью 
детектирования подразумевается область наведения оптической системы.Оценка наклонной дальности через 
величину проекции линейной скорости в плоскости кадра дает возможность вычислить два радиус-вектора 
на дуге одного пролета, что достаточно для расчёта вектора скорости и однозначного определения орбиты. 
Далее представлен метод начального определения орбиты по угловым оптическим измерениям на основе 
оценки наклонной дальности через величину проекции линейной скорости на плоскость кадра, а также с ис­
пользованием коррекции наклонной дальности через оценку высоты орбиты космического объекта. Стоит 
подчеркнуть, что метод оценки высоты, как и метод обнаружения, предложенный в работе [16], позволяет 
проводить расчет наклонной дальности. Основное различие обоих подходов заключается в том, что в методе 
обнаружения наклонная дальность рассчитывается через косвенную оценку проекции линейной скорости, 
что вносит определяющую ошибку в итоговое определение параметров орбиты. При расчете наклонной 
дальности через оценку высоты, согласно нелинейному уравнению (6), на ошибку в большей степени может 
влиять оптический коэффициент и точность локализации пиксельного смещения. 

В решении задачи начального определения орбиты используются угловые измерения в двух обла­
стях детектирования 1 (в точках 1 и 2) и 2 (в точках 3 и 4): прямого восхождения αim и склонения δim 
(i =1,2,3,4) спутника-маски, угловые измерения прямого восхождения αidи склонения δid неизвестного 
космического объекта для нахождения двух радиус-векторов наклонной дальности ρid (i =1,3) в топо­
центрической системе координат ПН и затем двух радиус-векторов положения rid в геоцентрической 
инерциальной системе координат. Геометрическая интерпретация технологии угловых измерений для 2-х 
областей обнаружения оптической системой наблюдения представлена на рис. 4. Наклонная дальность 
ρid в топоцентрической системе координат пункта наблюдения определяется на основе оценки скорости 
неизвестного космического объекта в плоскости кадра, а также с использованием оценки высоты орбиты 
космического объекта по угловым оптическим измерениям. 

Рис. 4. Геометрическая интерпретация технологии и параметров угловых измерений  
для решения задачи начального определения орбиты космического объекта

Fig. 4. Geometric interpretation of measurement techniques and angular parameters  
for space object initial orbit determination


