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АСТРОНОМИЧЕСКИЕ БАЗЫ ДАННЫХ  
КАК ФУНДАМЕНТ ВИРТУАЛЬНОЙ ОБСЕРВАТОРИИ 

 
Мажаев А.Э., Процюк Ю.И. 

НИИ «Николаевская астрономическая обсерватория» 
Николаев, Украина 

 
В статье представлены результаты работы в 2006-2008 годах по созданию астрономи-

ческих баз данных (БД) с целью развития Николаевской виртуальной обсерватории (НВО). В 
состав НВО входят: БД астрометрических каталогов звёзд, БД фотопластинок и БД ПЗС 
изображений. БД облегчают поиск и предоставляют доступ к текстовой и графической ин-
формации. Астрометрические каталоги звёзд также доступны в виде XML файлов в стан-
дартном формате VOTable. 

В статье показан количественный состав различных БД, в который входят результаты 
наблюдений и их обработки, полученные за всю историю Николаевской астрономической об-
серватории (НАО), кроме наблюдений тел Солнечной системы. 

Доступ к базам данных реализован как через различные веб интерфейсы на сайте, так и 
через веб интерфейс программы «Аладин», которая создана в Центре астрономических дан-
ных (Страсбург). Несмотря на различие веб интерфейсов, в обоих случаях работают одни и 
те же БД, созданные на основе системы управления базами данных MySQL. Таким образом, 
сервер НВО интегрирован с другими ведущими астрономическими серверами каталогов и изо-
бражений, которые находятся в разных странах мира. Интеграция с общим интерфейсом 
программы «Аладин» осуществляется с помощью конфигурационного файла и специальных 
скриптов, написанных на языке программирования PHP.  

 
Международный альянс виртуальных обсерваторий (МАВО) был создан в июне 

2002 года с целью облегчения развития инструментов для создания и использования 
астрономических архивов данных [1]. Виртуальная обсерватория (ВО) это глобальный 
проект, который связан с развитием современной астрономии. Его цель – предоставить 
любому астроному лёгкий и удобный доступ ко всем накопленным астрономическим 
данным в мире, так как будто они находятся на его компьютере.  

ВО будет системой, которая позволит астрономам легко и просто опрашивать 
множество центров данных, предоставит новые мощные инструменты для визуализа-
ции и анализа, создаст стандарты для публикации и предоставления услуг центрами 
данных. Это будет возможно с помощью стандартизации данных и метаданных; стан-
дартизации методов обмена данными; использования регистра, который содержит 
ссылки на все доступные инструменты и услуги [2]. Уже сейчас создано и продолжает 
развиваться множество программ для различных целей [3]. 

Долгосрочная перспектива МАВО это не один специфический программный па-
кет, а скорее единая инфраструктура. Она позволит центрам данных обеспечивать коо-
перативные конкурентные услуги по хранению и обработке данных, а также позволит 
разработчикам программного обеспечения предлагать множество совместимых инст-
рументов для визуализации и анализа данных с помощью удобных интерфейсов поль-
зователя. Важнейшим приоритетом для всех проектов ВО является развитие стандарт-
ной инфраструктуры для реализации указанных возможностей. 

Общеизвестно, что наступила новая эра наблюдений в астрономии, которая свя-
зана с глобальными проектами по созданию астрономических обзоров неба, таких как 
2MASS, GOODS, SDSS, VISTA, VST, VVDS, LOFAR, RAVE, Gaia. Новые проекты тре-
буют изменений в методах хранения и обработки больших объёмов данных [4].  
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Первое крупное открытие с помощью ВО было сделано 28 мая 2004 г. Были от-
крыты 31 супермасивные чёрные дыры. Статья с описанием этих результатов была 
опубликована в [5]. 

Проблемы увеличения объёма данных похожи в астрономии, ядерной физике и 
биоинформатике. Существующие телескопы в Европе производят около 500 ГБ данных 
за ночь. Объём современных европейских архивов данных оценивается величиной де-
сятков терабайт. Ежегодно происходит удвоение этого объёма. Новый телескоп, такой 
как LSST (Large Synoptic Survey Telescope), будет производить несколько терабайт 
данных за ночь. Поэтому в астрономии, как и в других науках, необходимо использо-
вать БД и распределённые Grid – вычисления [6]. 

Мы можем выделить три функциональные схемы работы ВО под условными на-
званиями «Вчера», «Сегодня» и «Завтра».  

Работа схемы «Вчера» основана на весьма ограниченных функциональных воз-
можностях браузера. Она позволяет пользователю с помощью интуитивно понятного 
графического интерфейса сформировать структурированный запрос с ограничитель-
ными условиями для поиска данных. После отправки запроса, специальный скрипт об-
ращается к БД и получает необходимые данные, которые выдаются пользователю в 
текстовом или графическом формате с помощью гипертекстового языка HTML (Hyper 
Text Markup Language).  

Работа схемы «Сегодня» основана на функциональных возможностях какого-либо 
отдельного приложения, написанного на языке JAVA. Существует несколько направ-
лений в развитии данных приложений, например поиск каталогов и изображений, по-
иск и визуализация спектров, построение распределений энергии в спектрах, поиск 
взаимной корреляции между объектами в разных каталогах, статистическая обработка 
больших объёмов данных и т.д. [3]. Функциональные возможности этих приложений 
зависят только от степени их развития и потребностей пользователя. 

Работа схемы «Завтра» основана на интеграции двух предыдущих схем и расши-
рении их функциональных возможностей. Эта схема позволяет: выполнять поиск дан-
ных и услуг по их обработке с помощью стандартных регистров, использовать данные 
теоретических моделей, применять новые методы доступа к Grid – вычислениям, соз-
давать новые языки и форматы для обмена данными. Функциональная схема «Завтра» 
показана на рисунке 1 [7]. 

БД являются основой или фундаментом для построения какого-либо астрономи-
ческого центра данных. В НИИ НАО накоплен банк данных в виде изображений раз-
личных площадок небесной сферы, полученных с помощью фотопластинок в 20 веке, а 
также приборов с зарядовой связью (ПЗС) в конце 20 – начале 21 века. Ежегодно теле-
скопы НАО производят несколько десятков гигабайт данных в виде изображений и до 
100 ГБ видеозаписей при наблюдениях с помощью ПЗС камер. В конце 2008 года об-
щий объём накопленных данных ПЗС изображений составлял около 300 ГБ.  

В конце 2008 года на сайте НАО [8] был создан раздел НВО, который состоит из 
трёх частей.  

Первая часть содержит 27 астрометрических каталогов звёзд с краткими описа-
ниями, которые доступны в виде файлов на языке XML (eXtensible Markup Language) в 
соответствии со стандартом VOTable (Virtual Observatory Table). Этот стандарт предна-
значен для хранения и передачи любых табличных данных. Пользователь может загру-
зить на свой компьютер эти каталоги с помощью браузера и использовать их с помо-
щью какой-либо программы, которая поддерживает стандарты МАВО. Данная часть 
НВО – пример реализации функциональной схемы «Вчера». 
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Рис. 1. 

Вторая часть включает в себя БД наблюдений с доступом к ней через браузер. БД 
имеет единый интерфейс для поиска текстовой и графической информации о фотогра-
фических и ПЗС наблюдениях. Сейчас в БД включена текстовая информация о 7437 
пластинках и 2700 изображениях в формате JPEG (Joint Photographic Experts Group) для 
предварительного просмотра (ПП) с разрешающей способностью 300 точек на дюйм. 
Также в БД внесена текстовая информация о 16660 кадрах, полученных с использова-
нием ПЗС камер, из них на сегодня 1100 имеют изображения в формате JPEG для ПП. 
Для выполнения поиска пользователь должен задать экваториальные координаты цен-
тра поиска, радиус поиска, период наблюдений. Также он может задать дополнитель-
ные фильтры в виде любой комбинации названий объектов наблюдений отдельно для 
фотопластинок и ПЗС кадров, параметров вывода для фотопластинок, названий теле-
скопов для наблюдений с ПЗС камерами. Результаты поиска выдаются в виде двух таб-
лиц для фотографических и ПЗС наблюдений. Для получения доступа к исходным изо-
бражениям в формате FITS (Flexible Image Transport System) с поддержкой WCS (World 
Coordinate System), пользователь должен заполнить и отправить электронную форму 
после таблицы с результатами поиска. Данная часть НВО это также пример реализации 
функциональной схемы «Вчера». 

Третья часть включает в себя БД наблюдений с доступом к ней через интерфейс 
программы “Аладин”. Чтобы получить доступ к БД, пользователь должен выполнить 
ряд достаточно простых действий, которые описаны на соответствующей странице сай-
та [9]. БД наблюдений НВО подключена к общему интерфейсу выбора серверов ката-
логов и изображений. БД НВО имеет два отдельных пункта меню для фотографических 
и ПЗС наблюдений. Для выполнения поиска, пользователь должен задать экваториаль-
ные координаты центра поиска и радиус поиска. После выполнения поиска, результаты 
выдаются пользователю в графическом и текстовом виде с помощью языка XML и про-
токола SOAP (Simple Object Access Protocol). Удобство состоит в том, что пользователь 
может опрашивать множество серверов каталогов и изображений с помощью единого 
интерфейса, хотя сами серверы находятся в разных странах мира. Программа “Аладин” 
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также имеет набор инструментов для анализа и обработки полученных данных, вклю-
чая подключение к другим программам с помощью технологии PLASTIC, а также веб 
сайтам со справочной информацией. Данная часть НВО – это пример реализации функ-
циональной схемы «Сегодня». 

Как показано на рисунке 1, БД и другие архивы лежат в основании ВО. На вер-
шине надстройки находятся интерфейсы пользователя, обеспечивающие доступ к дан-
ным через браузер или отдельные инструменты. Подробные описания каждого архи-
тектурного элемента данной схемы есть на сайте [7], но они могут быть интересны ско-
рее разработчикам, нежели пользователям ВО. 

В качестве вывода, следует указать, что ответственность за создание архивов ле-
жит на специалистах из центров данных, которые обеспечивают инфраструктуру для 
выдачи данных в интернет [7]. Поэтому каждая обсерватория или центр данных долж-
ны позаботиться, чтобы все накопленные данные были доступны пользователям в со-
ответствии со стандартами МАВО и резолюцией 25 съезда МАС № В.1 [10]. 

Специалисты НИИ НАО успешно справляются с данной задачей и продолжают 
развитие НВО. Накопленный опыт будет использован нами при создании и развитии 
национальной Украинской виртуальной обсерватории.  
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Results of work obtained in 2006-2008 on creation of astronomical databases for development 

of Mykolayiv Virtual Observatory (MVO) are given in this paper. Databases of astrometric cata-
logues, photoplates, CCD images are included in the MVO. Databases facilitate a search and provide 
an access to textual and graphical information. Astrometric stellar catalogues as XML files in standard 
VOTable format are available for download. 

Numerical composition of different databases is shown in the paper. Results of observations and 
their reduction, which have been obtained during the whole history of Nikolaev Astronomical Obser-
vatory (NAO), are included in the databases.  

Access to the databases is provided via different website interfaces as well as via a web inter-
face of the standalone application such as Aladin, which has been developed in Strasbourg Astronomi-
cal Data Center. The same MySQL databases work in both cases despite differences between web in-
terfaces. In this way MVO server is integrated with other astronomical servers of catalogues and im-
ages. Integration with Aladin is made using a special config file and PHP scripts. 


