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Разработано программное обеспечение «VisualSpace». Оно позволяет моделиро-

вать с различными временными масштабами орбитальное движение космических 

аппаратов вокруг выбранной планеты Солнечной системы на основе начального век-

тора состояния; орбитальное движение космических аппаратов вокруг Земли на ос-

нове усредненных орбитальных параметров в формате TLE; орбитальное движение 

планет Солнечной системы на основе аналитической модели VSOP87. Моделирова-

ние производится в трехмерном пространстве, что позволяет наглядно демонстриро-

вать эволюцию орбит со временем.  
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Моделирование орбитального движения космических объектов явля-

ется необходимым как для решения задач проектной баллистики, так и 

планирования операций управления космическим аппаратом. Для кос-

мических аппаратов это позволяет запланировать сеансы управления и 

связи, организовать научные эксперименты, решать множество при-

кладных задач. Программа «VisualSpace» позволяет моделировать в ре-

жимах реального времени и производить симуляцию с различными вре-

менными масштабами орбитальное движение объектов Солнечной си-

стемы с обширной базой данных малых тел; орбитальное движение кос-

мических аппаратов вокруг выбранной планеты Солнечной системы на 

основе начального вектора состояния; орбитальное движение космиче-

ских аппаратов вокруг Земли на основе начального вектора состояния 

или усредненных орбитальных параметров в формате TLE; параметры 

слежения наземных станций и параметры принимаемых сигналов вы-

бранного космического аппарата; сценарии совместной работы сети 

наземных станций приема [1]. 

Разработанное нами программное обеспечение (ПО) «VisualSpace» 

позволяет проводить расчеты: орбитальных параметров движения кос-

мических аппаратов в геоцентрических (планетоцентрических), орби-

тальных, топоцентрических системах координат (СК); стандартной бал-

листической информации для заданного пункта наблюдения с возмож-

ностью выбора параметров пролета. 

Моделирование производится в трехмерном пространстве, что позво-

ляет наглядно демонстрировать эволюцию орбит со временем. Кроме 
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околоземного пространства возможно перемещение в границах солнеч-

ной системы, а в перспективе и в куда больших масштабах. Движение 

околоземных космических объектов рассчитывается по модели SGP4. 

ПО «VisualSpace» позволяет загружать TLE космических объектов из 

текстового файла. При этом составляется список доступных для модели-

рования объектов, как показано на рис. 1.  

 
Рис. 1. Загрузка орбитальных параметров в TLE формате:  

1 – поиск по названию или номеру в каталоге; 2 – сортировка по орбитальным пара-

метрам; 3 – список объектов загруженных из текстового файла с TLE 

В данном списке также доступна возможность сортировки по орби-

тальным параметрам, а также поиск по названию и номеру в каталоге 

NORAD. При нажатии кнопки + объект добавляется на трехмерную сце-

ну, где моделируется его движение. Реализована возможность подклю-

чения к базе данных для удобной загрузки необходимых TLE с сайта 

https://www.space-track.org/.  

Графический интерфейс пользователя «VisualSpace» включает в себя 

панель симуляции времени, информационные панели, различные меню, 

предоставляющие функционал для работы с космическими аппаратами, 

и база активных объектов, как показано на рис. 2. 

https://www.space-track.org/
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Рис. 2. Элементы графического интерфейса пользователя ПО «VisualSpace»: 

1 - панель симуляции времени; 2 - информационная панель; 3 - база активных объек-

тов 

Помимо наблюдения движения в трехмерном пространстве также 

присутствует возможность наблюдать положение объекта над поверхно-

стью Земли с визуализацией трассы и радиуса видимости на двухмерной 

карте. По умолчанию время в программе привязано к системному вре-

мени компьютера и протекает в нормальном темпе. Однако есть воз-

можность ручного перематывания времени. В режиме симуляции воз-

можно ускорять, останавливать и обращать течение времени. Реализова-

на возможность изменения часового пояса. 

В «VisualSpace» реализована аналитическая модель движения восьми 

основных планет Солнечной системы VSOP87 (рис. 3). Используются 

две разновидности этой модели: VSOP87a и VSOP87c. По первой рас-

считываются орбитальные параметры планеты, а по второй –

гелиоцентрические координаты. VSOP87 гарантирует для Меркурия, 

Венеры, барицентра Земля-Луна и Марса точность в одну угловую се-

кунду в течение 4000 лет до и после эпохи J2000. Та же точность обес-

печивается для Юпитера и Сатурна за 2000 лет и для Урана и Нептуна за 

6000 лет до и после J2000. 

Точная модель движения Луны позволяет предсказывать солнечные и 

лунные затмения и учитывать возмущения, оказываемые Луной на кос-

мические аппараты. Также в программе используется обширная база 

данных малых тел, включающая в себя все известные астероиды и ма-

лые планеты.  
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Рис. 3. Модель Солнечной системы 

В «VisualSpace» совмещены функциональные возможности трехмер-

ных планетариев (например, Celestia и Space Engine) и программ для 

наблюдения за околоземными спутниками (Heavensat, Previsat, Orbitron). 

Программное обеспечение «VisualSpace» используется в рамках проекта 

«Разработка и создание научно-образовательной сети приема и обработ-

ки информации с образовательных космических аппаратов» Националь-

ной Космической Программы Республики Беларусь для визуализации 

системы наземных станций и начального экспресс-анализа параметров 

слежения и радиосигналов выбранного малого космического аппарата. 
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