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ОЦИФРОВКА КОМЕТ ФОТОМЕТРИЧЕСКИХ АСТРОНЕГАТИВОВ 
АСТРОФИЗИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА ИМЕНИ В.Г. ФЕСЕНКОВА

Аннотация. В данной статье представлены результаты оцифровки комет фотометрических 
астронегативов. На основе анализа архивных данных Астрофизического института имени В.Г. 
Фесенкова разработан «Цифровой журнал Астропластин». На данный момент цифровой журнал 
содержит информацию примерно по 10 000 архивным снимкам. В основном это спектры планетарных 
туманностей, сейфертовских галактик и астрофотографические снимки комет. Для оцифровки 
астропластин применялся стандартный сканер Epson Perfection V850 Pro с дополнительным 
программным обеспечением Silver Fast8, позволяющим в правильном порядке индивидуально 
выбрать нужные параметры для каждой астропластины, чтобы получить надежный результат. 
Проведены тестовое сканирование образцов астронегативов и выбор необходимых параметров для 
сканирования всего объема данных. Тестовое сканирование показало, что наиболее оптимальным 
вариантом оцифровки является режим с пространственным разрешением 1200 dpi. На данный момент 
оцифровано 635 астронегативов, в том числе 140 комет и для них соответсвующие кадры для обработки 
60 калибровок и 45 стандартов. Для автоматизации прописывания заголовка каждого кадра нами был 
написан программный код на языке программирования Python. В статье приведены оцифрованные 
астронегативы комет и для каждого были прописаны заголовки с помощью программного кода на 
языке программирования Python. Наш код был зарегистрирован на веб- сервисе “GitHub”, в работе 
приведена ссылка на код. Результат кода приведен в виде визуализации для кометы Пайдушкова 
С/1951 С1 которая наблюдалась в 1951 году 28 марта, экспозиция 1800 сек.

Ключевые слова: стеклянная библиотека, архивные данные, астронегативы, цифровой журнал, 
фотометрические данные, комета. 

С.А. Шомшекова*, И.М. Измайлова, С.Г. Мошкина, А.Ж. Умирбаева

В.Г. Фесенков атындағы Астрофизика институты, Алматы, Қазақстан. 
E-mail: shmshekva-saule@mail.ru

В.Г. ФЕСЕНКОВ АТЫНДАҒЫ АСТРОФИЗИКА ИНСТИТУТЫНЫҢ КОМЕТАЛАРДЫҢ 
ФОТОМЕТРЛІК АСТРОНЕГАТИВТЕРІН ЦИФРЛАУЫ

Аннотация. Бұл мақалада кометалар бейнеленген фотометрлік астронегативтерді цифрлау 
нәтижелері ұсынылған. В.Г. Фесенков атындағы Астрофизика институтының мұрағат мәліметтерін 
талдау негізінде «Астропластиналардың цифрлық журналы» құрылды. Қазіргі кезде цифрлық журнал 
шамамен 10 000 жуық мұрағаттық түсірілімдері бар ақпаратты құрайды. Негізінен ол, планеталық 
тұмандықтар, сейферт ғаламдары және астрофотографиялық кометалар түсірілімдерінен тұрады. 
Астропластиналарды цифрлауға сенімді нәтиже алуға әр бір астропластинаға жеке сәйкес параметрлерін 
реттілікпен таңдауға мүмкіндік беретін, SilverFast8 қосымша бағдарламамен қамтамасыздандырылған 
Epson Perfection V850 Pro стандартты сканері қолданылды. Астронегативтер үлгілеріне сынақ цифрлау 
жұмыстары жасалды және барлық мәліметтерді цифрлауға қажетті параметрлері таңдап алынды. 
Сынақ цифрлау жұмыстары кеңістіктік рұқсат беруі 1200 dpi болатын режим цифрлауға ең қолайлы 
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түрі болып табылды. Қазіргі уақытта 635 астронегатив цифрланды, соның ішінде 140 комета және 
оларды өңдеуге арналған 60 калибровка және 45 стандарттар. Әр бір кадрға (объектілер бейнеленген 
цифрлық  сурет) сәйкес ақпаратты енгізуді автоматтандыруға Python бағдарламалық тілінде код 
жазылды. Мақалада Python бағдарламалық  коды арқылы сәйкес ақпараттары енгізілген цифрланған 
кометалардың астронегативтері келтірілген. Біздің код “GitHub” веб желісінде тіркелген және жұмыста 
оған сілтеме берілген. 1951 жылы 28 наурызда, 1800 секундық экспозициямен бақыланған Пайдушков 
С/1951 С1 кометасы үшін код нәтижесі визуалды түрде көрсетілген. 

Түйін сөздер: шыны кітапхана, мұрағаттық мәліметтер, астронегативтер, цифрлық журнал, 
фотометрлік мәлімет, комета.
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E-mail: shmshekva-saule@mail.ru

COMETS PHOTOMETRIC ASTRONEGATIVE DIGITALIZATION AT FESENKOV 
ASTROPHYSICAL INSTITUTE

Abstract.  This article presents the results of comets’ photometric astronegatives digitization. Based 
on the analysis of archival data of the Fesenkov Astrophysical Institute “Digital astroplate magazine” was 
developed. At the moment, the digital magazine contains information on approximately 10,000 archival 
photographs. These are mainly spectra of planetary nebulae, Seyfert galaxies and astrophotographic images 
of comets. Astroplates were digitized using a standard Epson Perfection V850 Pro scanner with additional 
SilverFast8 software that allows selecting individually the required parameters for each astroplate in the right 
order to obtain a reliable result. A test scanning of astronegatives samples and the selection of the necessary 
parameters for scanning the entire amount of data were carried out. Test scanning showed that the most 
optimal digitization option is a mode with a spatial resolution of 1200 dpi. At the moment, 635 astronegatives 
have been digitized, including 140 comets and their corresponding frames for processing 60 calibrations 
and 45 standards. To automate the writing of the title of each frame, we wrote a program code in the Python 
programming language. The article presents digitized astronegatives of comets and program code in the 
Python programming language was written for each heading. Our code has been registered on the “GitHub” 
web service, a link to the code is provided in this paper. The result of the code is shown as a visualization for 
the comet Paidushkov C/1951 C1, which was observed on March 28, 1951, with an exposure of 1800 sec.

Key words: astroplate library, archival data, astronegatives, digital journal, photometric data, comet.

Введение. Архив пластинок и пленок Астрофизического института имени В.Г. Фесенкова (АФИФ) 
охватывает временной интервал почти в 50 лет (1950-1989 гг.) и важен как для института, так и для 
мирового астрономического сообщества. Особую ценность представляет архивная информация о 
переменных объектах (различных типах переменных звезд, активных ядер галактик), поскольку 
фотометрическая и спектральная информация сохранилась только в стеклянных библиотеках 
обсерваторий, проводивших наблюдения в эти годы. Более того, для некоторых переменных объектов 
эта информация может содержаться исключительно в стеклянной библиотеке АФИФ. 

Применение фотографии в астрономии стало решающим шагом в развитии астрофизики в конце 
девятнадцатого века. Используя фотографические телескопы и объективные призмы, астрономы 
получали изображения неба на стеклянных пластинках в течение более чем 100-летнего периода на 
многих обсерваториях по всему миру. В нашей работе мы опираемся на опыт подобных разработок, 
связанных с оцифровкой астрофотоматериалов. В работе [1] представлены профессиональные 
рекомендации по передовым методам обращения с астропластинами. В данной работе описывается 
оцифровка астрономических пластин, включая сохранение пластин, значение оцифровки пластин и 
техники оцифровки пластин. 

В работе [2] представлены данные Международного альянса виртуальных обсерваторий (IVOA), 
спектроскопической виртуальной обсерватории (SVO), а также взаимосвязь между оцифровкой пластин 
и виртуальной обсерваторией (VO). Представлен архив из 30000 пластинок, включая спектрограммы, 
которые были получены с помощью телескопа Шмидта 60/90 см в Национальной астрономической 
обсерватории и 60-сантиметрового рефлектора в обсерватории Purple Mountain. Большинство этих 
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пластин были получены в 1970-1980 годах, которые хранятся в архиве обсерватории Цин Дао. В 
работе [3] показаны результаты исследования стеклянной библиотеки Астрономического института 
им. П.К. Штернберга (ГАИШ МГУ). С помощью архивных данных обнаружено большое количество 
новых переменных звезд. Показано, что можно проводить астрометрию с ошибкой около половины 
пикселя и фотометрию с ошибкой около 0m.15.  В работе [4] представлена оцифровка архивных 
данных Первого Бюраканского исследования, совместно с Римским университетом “La Sapienza” 
(Италия).  Для каждой пластинки проводилась привязка к астрономической системе координат с 
помощью полуавтоматической процедуры. Для фотометрических данных осуществлялся перевод 
в    интенсивности, а все спектры обрабатывались с помощью процедур IRAF. Представлена первая 
проверка фотометрической точности.

По всему миру существует около 10 млн. астропластин [5]. Включение нашего оцифрованного 
архива дополнит всемирную базу примерно на 0.3%. Цифровой формат хранения позволит 
получить удаленный доступ с любой точки Земли к нашим архивным данным, которые могут быть 
использованы в современных научных задачах с использованием новых технологий обработки и 
анализа. Большинство обсерваторий мира эту работу уже провели и их архивы стеклянных библиотек 
переведены в цифровой формат. Такие библиотеки считаются “золотым запасом” обсерватории, 
который предоставляется для использования всему астрономическому сообществу.  

В данной работе представлены результаты оцифровки комет фотометрических астронегативов. 
В нашем институте наблюдались кометы Аренда-Ролана, Энке, Мркоса, Бахарева, Чурюмова-
Герасименко и многие другие [6,7].

Материалы и основные методы фотографических наблюдении комет. В Астрофизическом 
институте малые тела наблюдались в основном на 50-сантимеровым менисковом телескопе системы 
Максутова, который был установлен в обсерватории на Каменском Плато, на высоте 1450 метров 
над уровнем моря, в 1949 году. При наблюдениях малых тел часто применяли метод, предложенный 
Меткофом. Часовой механизм астрографа можно отрегулировать таким образом, чтобы астрограф 
смещался не вслед за звездами, а вслед за наблюдаемым объектом (угловая скорость перемещения 
которого известна). Тогда на негативе наблюдаемый объект изобразится кружочком, а все звезды — 
черточками (Рис. 1).

Рис. 1 – Фрагмент оцифрованного изображения Кометы Пайдушковой С/1951 С1, наблюдали 
методом Меткофом на менисковом телескопе Максутова (50см.), 1951 году 28 марта, экспозиция 

1800 сек.

В методике Меткофа экспозиция может быть весьма продолжительной, а значит, накапливая энергию 
излучения наблюдаемого объекта, фотопластинка может зафиксировать очень слабосветящиеся 
объекты. Оригинален метод, предложенный известным советским астрономом С. Н. Блажко. На 
одной и той же пластинке получают три экспозиции с перерывом в 5—10 минут. Всякий раз перед 
новой экспозицией фотопластинка чуть-чуть (например, на одну минуту дуги) смещается по 
склонению. Нетрудно сообразить, что получится на негативе. Каждая звезда будет отображаться как 
три изображения, причем все эти изображения растянуты в параллельные друг к другу «цепочки» 
(Рис. 2) [8]. 
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Рис. 2 - Фрагмент оцифрованного изображения Кометы Аренда-Риго, наблюдали методом Блажко 
Меткофом на менисковом телескопе Максутова (50см.) 1951 году 30 марта, две экспозиции с 

перерывом 480 сек.

Оцифровка комет астрофотографических астронегативов. Оцифрованный формат данных 
должен соответствовать определенным требованиям для включения в глобальный каталог WFPDB 
(Wide-Field Plate Database), хранящийся в Центре астрономических данных в Софии и объединяющий 
базы данных о панорамных наблюдениях неба со всех обсерваторий [9]. WFPDB сейчас является 
источником информации для выбора нужных астропластин, а с размещением в нем оцифрованных 
изображений негативов каталог становится частью виртуальной обсерватории [10]. В работе 
[11, 12, 13] представлены профессиональные рекомендации по передовым методам обращения с 
астронегативами и описывается оцифровка астрономических пластин, включая сохранение пластин, 
значение оцифровки пластин и техники оцифровки пластин.  

Будет полезно для читателей и в том числе потенциальных пользователей наших оцифрованных 
данных предоставить технические детали процесса цифровизации. Оцифровка комет фотометрических 
астронегативов проведена с помощью сканера Epson Perfection V850 Pro с дополнительным программным 
обеспечением SilverFast8, выбраны оптимальные параметры: очень транспарентный, негатив, с 16 bit, 
разрешение 1200 dpi в формате TIFF. Размер файла одного кадра 31.3 Мб.  В табл. 1. приведен список 
оцифрованных комет астрофотографических астронегативов, полученных на менисковом телескопе 
Максутова, наблюдения проводились с 1950-1966гг. Предполагаемый следующий перигелий [14] для 
комет из нашего архива. В основном наблюдения проводили специалисты нашего института Д.А. 
Рожковский, Д.И. Городецкий, Т.П. Торопова. 

Таблица 1 - Список оцифрованных комет с прописанными заголовками предполагаемой следую
щими перигелиями 
Название объектов data-obs (начало) data-obs (конец) Предполагаемой следующий перигелий
Комета Аренда 1951-03-10T17:08:43.000 1951-11-25T14:44:57.000 Периодическая (2024 май)
Комета Аренда-Риго 1951-03-02T13:59:45.000 1951-04-26T20:00:35.000 Периодическая (2025 март)
Комета Ашбрук-Джексона 1957-03-24T07:21:50.000 1963-11-21T13:58:39.000 Периодическая (2025 октябрь)
Комета Копфа  22P 1951-03-10T18:08:42.000 1964-11-05T15:05:43.000 Периодическая (2022 март)
Комета Кроммелина 1928 III 1956-09-12T21:53:06.000 1956-09-12T23:18:06.000 Периодическая (2039 май)
Комета Неуймина II 1953-12-06T16:45:10.000 1954-02-05T16:31:39.000 Периодическая (2025 май)
Комета Ольберса 1956-09-12T14:22:07.000 Периодическая (2024 июнь)
Комета Отерма 1951-04-08T17:50:23.000 Периодическая (2022 декабрь; 2023 июль)
Комета Понс-Брукса 1953С 1953-09-04T15:20:50.000 1953-11-10T13:31:40.000 Периодическая (2024 апрель)
Комета Энке   2P 1951-01-08T13:39:13.000 1951-07-12T20:36:49.000 Периодическая (2023 октябрь)

Отсканированное изображение получается в формате .tiff. Далее полученное изображение в 
формате .tiff преобразуется в формат FIT (16-bit) с помощью программы Maxim DL Pro6.

Основные результаты и анализ написание кода для заполнения заголовок полученных 
кадров. Цифровизация архивных данных и накопление метаданных и дальнейшая работа с 
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результатами мотивировала нас написать код в Python для автоматизации заполнения заголовков 
полученных нами оцифрованных кадров [15]. При работе с программным кодом, написанным в 
Python, все кадры необходимо перевести из формата.fit в.fits, FITS (Flexible Image Transport System) – 
это формат файлов, используемый в науке для хранения, передачи и редактирования изображений и их 
метаданных. Для этого используется команда в программе IRAF – dataio.wfits. Так как программный 
код позволят работать со списком, время работы сокращается и минимизируется человеческий 
фактор при заполнении заголовков. Преобразованным в формат FITS изображениям для дальнейшего 
исследования необходимо прописать заголовки, используя созданный нами «Цифровой журнал 
Астропластин». Важными данными являются координаты центра астронегативов и время наблюдения. 
Обычно в рукописных наблюдательных журналах время указывается LST (local sidereal time) и/или 
LT (local time). Перевод времени в UT каждого кадра был автоматизирован и включен в указанный 
ранее программный код. На рис. 3 визуализирован процесс внесения данных из «Цифрового журнала 
Астропластин» в заголовки полученных кадров. 

Рис. 3 –  Визуализирован процесс внесения данных из «Цифрового журнала Астропластин» в 
заголовки полученных кадров

На рис. 4 представлен результат прописанного заголовка кадра с помощью программного кода на 
языке программирования Python для кометы Пайдушковой С/1951 С1 которая наблюдалась в 1951 
году 28 марта, экспозиция 1800 сек.

Рис. 4 - Пример заголовка кадра, прописанного в.fits файл с помощью программного кода
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Заключение. Проведенный нами анализ архивных данных стеклянной библиотеки астрономических 
объектов АФИФ позволил нам создать формат “Цифрового журнала Астропластин”. На данный 
момент цифровой журнал содержит информацию примерно по 10000 архивным снимкам (https://docs.
google.com/spreadsheets/d/1kTneTpxyJbzmQ_b8l1NdOa5YqJBe4Iod/edit#gid=1243813143). В основном 
это спектры планетарных туманностей, сейфертовских галактик и фотометрические снимки комет. Из 
них около 1% не подлежат оцифровке по качеству и по сохранности. В данной работе были приведены 
результаты оцифровки астронегативов по наблюдениям комет. Для сканирования фотографических 
астронегативов комет использовался сканер Epson Perfection V850 Pro с дополнительным программным 
обеспечением SilverFast8, были выбраны оптимальные параметры: очень транспарентный, негатив, с 16 
bit, разрешение 1200 dpi в формате TIFF. Разработан алгоритм перевода оцифрованных изображений из 
формата TIFF в формат FIT (16-bit) с помощью программы Maxim DL Pro 6. Для прописания заголовков 
оцифрованных кадров был написан программный код на языке программирования Python для удобства 
и автоматизации процесса. В ходе циклов программного кода прописывается заголовок каждого кадра 
с использованием метаданных “Цифрового журнала Астропластин”. Для внесения информации по 
оцифрованным астропластинам в базу данных Национальной Виртуальной обсерватории РК, вместе с 
оцифрованными и дополнительными информациями из журналов наблюдений, должны быть собраны 
в отдельные файлы все соответствующие метаданные, комментарии и другие связанные данные по 
объекту. 

Исследование финансируется Комитетом науки Министерства образования и науки Республики 
Казахстан (программа № BR10965141).
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