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摘 要

评述 了近年来 国际上与小行星相关的网络数据库的发展概况和意义
.

概要介绍 了小行星轨道

数据库
、

小行星测光数据库
、

小行星红外数据库
、

近地小行星数据库和小行星综合数据库的开发成

果和应用价值
,

以及基于小行星数据库的历表服务
;
展望了小行星 网络数据库的发展趋势

.

关 钮 词

分 类 号

数据处理 一 数据库 一 评述 一 小行星 一 历表服务

P 18 5
.

7
,

N 3 7

1 引 言

小行星是太阳系中最主要的一类小天体
。

对它的研究
,

不仅可以提供太阳系起源和演化 的

线索
,

了解早期太阳系的物质组成
,

而且对其中的近地小行星 的研究有着更加重要的意义
。

一方面近地小行星可能会对地球带来威胁
,

另一方面 由于其距离地球较近
,

也为我们对小行

星进行空间探索提供了可能
.

自从 18 01 年意大利天文学家皮亚齐 (iP az iz ) 发现第一颗小行星一 谷神星 (eC er 。
) 起

,

至今已发现了数以万计的小行星
,

同时对小行星的观测也越来越多
。

截止 2 0 0 2 年 5 月 26 日
,

已发现的小行星 的总数为 18 4 6 9 2 颗
,

其中有正式编号 的小行星 4 2 4 6 3 颗 l[]
。

当前 国际上正

在进行许多有关小行星 (特别是近地小行星 ) 的巡天计划
,

还有相 当多的空间计划也在接踵而

出
,

因此小行星的发现数 目在迅速增长
,

其物理化学面貌也越来越清晰
。

2 0 01 年 2 月 12 日
,

美国的 N E A R 飞船在近地小行星爱神星 ( (4 3 3 )E or s
) 上着陆

,

从此小行星的研究进入到了一个

前所未有的阶段
。

随着观测技术和手段 的提高
,

小行星的观测数据和资料越来越多
,

也越来越详尽
,

从小

行星最基本的编号
、

轨道根数
、

绝对星等
,

到直径
、

光变曲线
、

分类
、

热辐射和偏振特性等
。

2 0 0 2 年 5 月 26 日止
,

有正式编号的小行星的观测资料 己达 6 8 73 8 21 个
,

暂定编号的小行星的

国家自然科学基金项 目 (1 0 0 73 0 1 2 ) 资助课题

2 00 2
一

09
一

30 收到 2 0 0 3
一
0 1

一
1 3 收到修定稿
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观测记录也 已有 6 79 8 6 90 个
,

彗星的观测资料 已达 1 4 9 3 7 7 个 l[]
。

在小行星信息量非常庞大的

情况下
,

有力地组织和管理这些信息
,

合理地利用它们
,

将会有效地推动小行星的研究
.

数据

库系统的本质就在于它是一种用来管理信息列表的手段
,

在庞大或复杂的信息面前
,

数据库

系统充分展现 了它在组织和管理信息方面 的能力
。

将数据库的特点用于小行星研究
,

建立小

行星数据库
,

不仅能够很好地组织和管理小行星资料
,

还可以利用数据库为小行星的研究和

观测提供指导和帮助
.

小行星资料的数据库 已经成为小行星研究工作的有 力工具
,

而网络数

据库又提供了数据共享 的条件
,

更加方便人们对资料的获取
.

目前 国际上有一些功能强大的

小行星相关网络数据库正在工作
,

另有一些项 目也在酝酿之中
。

2 小行星网络数据库现状

目前 国际上的小行星网络数据库所存储的数据大致可分为
:

小行星轨道数据
、

小行星物

理数据以及两者的综合
,

还有当前小行星研究领域的热点 — 近地小行星的数据
.

通常通过

对小行星轨道数据库的查询可以获得小行星 的轨道信息
,

例如
:

小行星名称
、

编号或暂定编

号
、

轨道根数
、

轨道类型
、

近 日点距离
、

远 日点距离
、

轨道计算的时间
、

观测次数
、

历表不确

定度等
。

小行星物理方面的数据库提供小行星 的物理数据
,

常见 的有小行星测光数据库
、

红

外数据库和光谱数据库
,

它们分别提供相应方面的数据
。

小行星综合数据库不但包含有小行

星轨道方面的数据
,

还给出小行星的物理参数
,

如半径
、

星等
、

分类
、

色指数
、

光谱型
、

反照

率
、

自转周期等等
,

也有相应的测光数据
、

光变曲线振幅
、

自转轴方向
、

雷达观测情况
、

光谱

观测情况
、

红外观测情况等数据
。

近地小行星数据库不仅收录 了近地小行星的轨道数据
、

物理

参数
,

而且提供了它们与地球最接近时刻的信息
,

对于有潜在危险的小行星
,

还给出了可能发

生的碰撞事件的概率
。

一些小行星数据库在提供小行星数据的同时
,

还能够直接为小行星历表计算提供服务
。

.2 1 小行星轨道数据库

oL we n 天文台的小行星轨道根数数据库 冈 是世界上最著名 的小行星轨道数据库之一 该

数据库提供了所有有编号和部分有暂定编号的小行星的高精度吻切轨道根数
、

历表不确定度

以及其它一些相关数据
,

另外还包括 18 万多条小行星的轨道数据
。

所有这些轨道数据都基于

小行星中心收到的小行星天体测量的观测结果
,

由 E d w ar d B

~
n 计算得到

。

该数据库的特色

是
:

( l) 每天更新
。

数据库于每天世界时 8 时开始更新
,

整个更新过程一般于世界时 10 时结

束
;

( 2 ) 所提供的文件版本中所有轨道数据都很新
;

(a) 给出了当前和未来的历表不确定度
,

观测者可据此判断小行星是否可能出现在所用望远镜 的视场 内
,

从而确定测量 目标 的主次
。

L o w ell 天文台的小行星轨道数据库有较全面的小行星轨道数据
,

而且提供数据文件的下载
,

任何使用者均可通过互联网下载到完整的小行星轨道数据
。

S L O P ( S
e l e e t L is t o f O r b i t a l p a r a m e t e r s

) 是 L o w e l l 天文台的一个在线小行星轨道参数数

据库 s[]
。

通过它
,

使用者可以得到与某种轨道或其它查询标准相匹配 的小行星列表
。

该数据

库里 的日期数据和时间数据均使用 的是协调世界时
,

轨道计算采用的是地球力学时
.

为确保

计算机资源的合理使用
,

对于每一个查询请求数据库服务器分配 4 m in 的处理时间
。

使用者

从这 里获得的小行星轨道根数
,

是用于计算历表最好 的数据
。

S L O P 中大多数的轨道根数是
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由 L o w el l 天文台计算得出的
,

另一些则是从小行星中心得到的
。

关于计算误差
,

由于那些 由

小行星中心提供轨道根数 的小行星 的数据没有观测误差和协方差矩阵
,

所以无法计算得出那

些小行星的历表不确定度
,

因此当查询那些小行星时无相应 的返 回值
。

M P e o R B (M P e o r b i t D a t a b a s e
)是小行星中心 (M P e ) 的一个小行星轨道数据库 〔4 ]

。

它包

含了所有已计算 出轨道的小行星的轨道数据
,

这些数据可以通过 ft :P / /
c fa

一

ft p
.

h ar va dr
.

ed
u
/ p

u b /

M P C O R B 下载
。

M P C O R B 的主要部分是两个文件
:

M P C O R B C R
.

D A T 和 M P C O R B
.

D A T
。

这两个文件 的内容基本一致
,

但前者是 P C 格式
,

后者是 U n ix 格式
。

这些文件每天更新
。

M P C O R B 的优点在于
:

定期完全更新
,

数据库中存储的是小行星中心计算出的小行星最新轨

道数据
.

由于是当前观测到的小行星资料
,

更新较快
,

因此 M P C O R B 更适合观测者使用
。

M P C O R B 存在的不足之处在于它只给 出距查询 日起 10 0 d 以内的数据
.

如果想从当前某时刻

开始计算长时间以后的小行星位置
,

结果的精度会逐渐恶化
。

而且使用 M P C O R B 会较慢
,

因

为每变换一个时间
,

系统就要重新计算初始值
,

从而降低 了查询速度
。

美国海军天文台有一个小行星轨道根数数据库 s[]
.

这是一个基于互联 网
、

为使用者提供

在线查询的小行星轨道根数数据库
.

该数据库包含有近地天体
、

主带小行星
、

脱罗央群小行

星
、

半人马座天体和海王外天体 (T N O ) 的数据
。

其中所有 的根数数据都是相对于 日心的
,

所

有的根数和直径数据均来源于近期 L o w ell 天文台的小行星轨道根数数据库
。

目前该数据库中

有 17 多万个天体的可用资料
。

小行星的分类信息来 自
“

小行星分类
,

第 3 版
” 、

这个数据库运

行起来相当快
,

数据库服务器处理 1 00 0 个天体的查询大约只需 3、 4 5
。

2
.

2 小行星物理数据库

( l) 小行星测光数据库

19 8 4 年 M ar i S eT er as C aP ir a
等人开始收集和数字化所有公布 的小行星光变曲线

,

随后创

建了一个小行星测光数据库 同
。

该数据库中除光变 曲线外还包括观测得到的有关数据
,

并收

入了 1 9 90 年和更早公布的所有光电和 C C D 光变 曲线
,

以及照相和红外光变曲线
。

意大利 U p sP al a 大学天文台和芬兰赫尔辛基大学天文台正在合作建立一个新的基于互联

网的标准小行星测光星表 ( SA P c)
。

目标在于建立交互式的网络数据库
,

为用户提供方便快捷

的上载和下载小行星光变 曲线的服务
,

并且建议观测 目标
。

原计划该数据库的最初工作版本

于 2 00 2 年推出 [7 }
。

除了数据文件以外
,

该网站还包括星表的索引和指南
、

提供数据 的天文台

列表和一些常用的观测手册
、

需要进一步观测的小行星列表
,

以及推荐 的观测 时间
。

( 2 ) 小行星红外数据库

红外天文卫星 ( I R A s) 的主要用途是在中心波长分别为 12
、

25
、

60 和 1 00 拼m 的 4 个

波段上进行巡天观测
。

美国 N A SA 的红外天体物理中心根据 IR A S 的小行星和彗星巡天观测

结果
,

建立了一个小行星和彗星红外数据库 s[]
。

该数据库 中有 25 颗彗星数据和 1 8 1 1 颗小行

星的 7 0 15 个高质量数据
。

此外还包含有 IR A S 小行星导星星表
、

I R A S 小行星星表
、

小行星

统计数据库
、

IR A S 彗星数据库
、

小行星名称数据库
、

小行星地基观测数据库等等
。

IR sA 小行星巡天结果数据库 ( IM P s) 回 是对 I R A s 小行星和彗星巡天结果的补充
,

但它

不包含彗星数据
。

该数据库包括所有于 19 9 2 年出版 的 IR A S 小行星巡天星表
.

荷兰 eS t er er w ac ht L ie d e n 天文台参与了在南天使用近红外波段进行天文巡天观测的项 目

D E N I s (D E e p N e a r xn fr a r e d s u r v e y 。 f t h e S o u t h e r n s k y ) i` o ]
,

并根据这一巡天结果建立的小
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行星红外数据库
,

主要存储了已知轨道根数的小行星 (大约 4 5 00 颗 ) 的近红外测光数据
。

(3 ) 小行星光谱数据库

美国麻省理工大学 的地球
、

大气和行星科学系于 1 99 0 年开始了小型主带小行星光谱巡天

( SM A S S ) 观测 [“ ]
。

这一观测获得了小的主带小行星 (直径小于 20 km ) 在波长为 4 0 0 0~ 10 0 0 0
·

入范围内的低色散光谱数据
,

并由此建立了小行星光谱数据库
。

首次巡天的数据于 1 9 9 6 年 3 月 29 日释放
,

共有 3 16 颗小行星的光谱数据
,

其中包括小行

星在不同波长的反射率
。

第二阶段的巡天是对近 1 5 0 0 颗主带小行星和近地小行星进行光谱测

量
.

S M A S S 数据的最大优点在于这些数据的连贯性
,

因为它们完全是由 M ic h iga
n D ar t m ou ht

M IT (M D M ) 天文台通过同样 的观测手段和仪器获得的
。

这些数据可以用于小行星的光谱分类

研究
,

进而为小行星物理性质 的研究提供信息 呻 }
。

.2 3 小行星综合数据库

A s t D y s
(A

s t e r o id s D y n a
m i e s i t e

) 是意大利 p i s a 大学建立维护的一个小行星综合信息在

线服务站点
。

这个网站提供了小行星的轨道根数和它们的本征根数等资料
,

并且每月进行更

新
。

如果小行星有了新的观测数据
,

它 的轨道就会被重新计算
。

目前 A st D ys 提供的在线小行

星动力学数据库 l[ 3] 中含有 1 1 25 54 颗小行星的数据
。

其中有永久编号的小行星 4 2 4 6 3 颗
,

有

暂定编号的小行星 7 0 0 91 颗
,

还包括有 9 54 个观测站的资料
。

另外
,

该网站还提供小行星光学

观测的信息
,

包括首末次观测时间
、

观测次数等等
。

对于小行星的观测
,

网站提供了当前历元

下该小行星 的赤经
、

赤纬
、

V 星等
、

距太阳的距离
、

距地球的距离
、

视运动的速率
、

方 向
、

椭圆轨道长短半轴 的不确定度
、

轨道的倾斜方向等信息
,

以及小行星轨道根数表
、

本征根数表

的下载
。

N A S A 行星数据系统 (p D s ) 的小天体数据网站 s B N (T h e Sm a l l B o d i e s N o d e
) 是一个存

储了关于小行星
、

彗星和行星际尘埃物质数据的分布式网站 [1 4 }
。

该 网站提供多种数据的在线

浏览和下载
。

它所提供 的小行星数据和服务有
:

( l) 有可能是近地小行星的天体 的轨道
;

( 2 )

小行星的光变曲线
;

( 3 ) 分光光度测量星表
;

(4 ) 小行星偏振和雷达观测数据
;

(5 ) 小行星的

物理参数
,

包括小行星的绝对星等
、

直径
、

旋转向量等等
;

(6 ) 小行星分类星表
;

( 7 ) 小行星

名称及相关信息 ;
( s) 有关小行星的科学论文索引表

;
(9 ) 其它一些关于小行星的信息

,

包括

G a

场 陨星光谱
、

冥王星和查龙交食的数据
、

T N O 测光数据
。

S B N 拥有一个小天体数据库

(sB D B ) [` 4 ]
。

正在发展中的小天体数据库包含了 S B N 所有的在线星表数据
,

其主要用途是通

过小天体 的特征查询
,

从 S B N 在线文档中返回该小天体 的主要相关数据列表
,

同时还给出小

行星详细的特征数据
,

包括分类
、

I A U 星等
、

U B V 测光
、

I R A S 小行星巡天结果
、

T R工A D

偏振测量结果
、

分光光度测量结果等
,

以及与其相关的书 目
、

科学文献
。

J p L 的小行星和彗星数据库 D A S T C o M (D
a t a b a s e o f A s eT

r i o d s a n d C O M e t s
) [` 5 ] 由 J p L

的太 阳系动力学组维护
。

它收集了有永久编号的小行星
、

有暂定编号的小行星
、

周期彗星和

其它一些挑选出来的彗星 的轨道参数和物理特性
,

并把这 4 类天体分成 4 部分
,

每部分均有

自己 的记录
。

其中轨道根数是相对于 日心黄道 的
,

彗星部分的数据还包括
:

非引力参数 A l 和

A Z
、

整体 的绝对星等
、

核心的绝对星等
。

J P L 的太阳系动力学网站 (包括 H O R IZ O N S 系统 )

都是将 D A S T C O M 提供的数据作为它们 的小行星和彗星资料 的
。

小行星 H 电子版数据库 l6[ }是 由 J P L 的 eT de so 于 19 8 8 年 3 月建成的
。

它包括了小行星
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的名称
、

被发现的时间和发现者
、

本征根数
、

分类
、

光变 曲线参数
、

自转
、

绝对星等
、

U B V

色指数
,

以及 由 I R A S 小行星和彗星巡天得到 的小行星反照率和直径
。

.2 4 近地小行星数据库

N E O D y s
(N

e a r E a r t h o b je e t s D y n a m i e s it e
) 是意大利 p i s a 大学建立维护的近地小行星

信息在线服务站点 l[ 7 ]
。

它提供了所有近地小行星的 目录列表
、

轨道计算和未来运动情况
,

以及时发现未来可能发生的碰撞
。

为增强在线服务的稳定性
,

在西班牙 的 V a l lad ol id 大学有

另一套 N E O D ys 系统
。

两套系统同时运行
,

保障了用户不会因为网络故障而无法使用
。

目前

N E O D ys 包含有 19 08 颗小行星的数据资料
,

其中有永久编号 的小行星 2 75 颗
,

有暂定编号 的

小行星 1 6 3 3 颗
,

还有 9 54 个观测站 的资料
。

这里每颗近地小行星都有 自己的主页
,

查询结果

全部显示在其主页上
。

同时 N E O D ys 也给出了近地小行星轨道与地球轨道的最小距离
,

包括

轨道 的数据和图表
; 近地小行星的本征根数和它与行星可能相遇的数据和图表

,

以及对该小

行星进行观测的信息
,

包括光学观测
、

射 电观测和观测弧段的详尽信息
。

此外 N E O D ys 还提

供了所有近地小行星的轨道根数表
,

这些数据可以直接被 o br iF t 以8 }读取
。

N E O D y S 提供下

载的数据有
:

开普勒根数
、

分至根数
、

本征根数和碰撞条件
。

对于已知的可能会碰撞地球 的小

行星
,

在相应 的查询输出页面中
,

N E O D ys 给出了所有可能与地球碰撞 的小行星的列表
、

可

能与地球发生碰撞的时间
、

其轨道与地球轨道的最小距离
、

碰撞概率
,

以及碰撞可能释放出的

能量等信息
。

这些信息以已有的观测为依据
,

时间跨度从当前到 20 8 0 年
。

N E O D ys 的优点在

于资料十分全面
,

它包括 了所有近地小行星 的各方面资料
,

尤其是有潜在危险的小行星的碰

撞信息
,

提供了最为详细的小行星碰撞概率数据
,

而且查询非常方便快捷
。

由于有两套系统 同

时运行
,

所以它 的性能也十分稳定
。

N A s A 的 J P L 近地天体 网站提供 了一个基于互联 网的近地小行星数据库 l[ 9 }
。

它包含

有 1 94 2 颗近地小天体的轨道根数数据
,

可以根据所需的近地小天体的类型进行 查询和分类显

示
。

同时
,

还给出了近地小行星的发现数量随时间变化 的图表
,

并且根据小行星中心公布的数

据每月统计更新
。

另外
,

该数据库也提供近地天体与地球最靠近时的数据表
,

其中包括天体 的

名称
、

最接近地球的时间和距离
、

估计直径
、

相对速度等
,

这些数据每 日更新
。

这个数据库的

一个最大特色在于
:

根据所输入小行星或彗星的名称
,

显示出该天体 的三维轨道图
,

或者也可

以根据 已知的小行星编号
,

直接从所提供的有潜在危 险的小行星列表中选取
,

并且对每个天

体都提供它在 N E O D y S 网站相关信息的链接
。

位于欧洲小行星研究 网 ( E A R N ) 的近地小行星物理性质和动力学性质的网络数据库
,

由

德国空间中心 (D L R ) 的空间传感技术和行星探索学会维护 {a0]
,

定期更新
。

该数据库不仅包

括所有 已公布的近地小行星的信息
,

还包含有与这些小行星有关的科学文献
,

以及每颗近地小

行星在小行星电子通报 (M P E c) 和 N E O D y S 上 的相关信息的链接
。

同时
,

该网站还有 A七en
-

A oP llo
一

A m o r 型小行星的发现统计图 (19 00 、 2 0 0 0 年 )
; 所有近地小行星的星等分布图

; 潜在危

险小行星的发现统计图 ; 潜在危险小行星的绝对星等分布图等
。

上述这些图表均每天更新
。

除此之外
,

该网站也提供一些关于近地小行星大小分布的最基本的统计
,

特别是对那些具有

潜在危险的小行星
。

意大利天体物理和空间物理学会 (I A S F ) 创建了一个近地小行星动力学演化 的电子版

资料集 lz[ }
。

该 资料集收录 了截止到 19 95 年 4 月 15 日止所发现 的 349 颗近地小行星 的短



3 期 关 敏等
:

小行星网络数据库发展评述 2 5 5

期轨道演化资料
,

时间跨度为 8 2 1
.

4 y r ,

从 1 5 8 5 年 2 月 1 日 ( J D 2 3 00 0 0 0
.

5 ) 到 2 40 6 年 6 月

17 日 ( J D 26 0 0 0 0 .0 5 )
。

这个数据库 中每颗小行星的资料 除常规信息外
,

还有
:

交会信息
,

包括其所有与外行星距离小于 .0 5 .a u
.

和与 内行星距离小于 0
.

05 .a u
.

的交会 时间和最小距

离
、

小行星的 日心轨道根数表
、

交食 图
、

会合图
、

距 离图
、

能量图
、

行星心根数表
; 天平动

信 息
,

包括 由行 星从金 星到木星引起的所有可能的天平 动
; 能量 图表

;
近 日点纬度 图

; 近

日点经度 图
;

iT
s s er a n d 参数 图

; 远 日点距离 图和近 日点距离图
;
行星的共振

、

方 向图
、

会

合图
、

振动图表和天平动图表
。

除上述几 个数据库 之外
,

还有其它 一些 近地 小行星数据库
,

如
:

D L R 的 D A N E O P S

(D L -R A r ch e n h o ld N e a r E a r t h O b j e e t s p r e e
vo

e r y S u r ve y ) 系统
,

它提供 了近地 小行 星的照相

观测 资料 即 } ; 意大利 s or m a
on 天 文台的近地小 天体列表 【到

,

它包括 了经过观测和认证

得出的非常重要 的有潜在危险的天体 资料
,

但没有提供该天体的轨道数据和动力学参数
.

2
.

5 基于小行星数据库 的历表服务

上述小行星数据库中有些还能够直接为小行星历表计算提供服务 【4z]
。

对于小行星中心的历表服务网页 l叫
,

使用者可以通过它同时查询得到任意少于 30 颗 的

小行星的历表和根数
,

并且可以令输 出结果直接为 ht ml 格式
。

J P L 在拥有 D A S T C O M 数据库的同时
,

还提供 H O R IZ O N S 在线太阳系数据和历表计算

服务 睁5 ]
。

利用它可以查询得到太阳系 内天体包括太阳
、

大行星
、

大行星 的卫星
,

以及小行

星
、

彗星的根数和历表值 la6]
。

使用者可以通过 ht tP 和 et len t 两种方式对其进行访问
.

J P L

的历表计算服务 比较实用
,

得到的数据也比较全面
。

另外
,

A st D y s 小行星动力学 网站也有小行星的历表查询服务 11 3 }
.

3 小行星 网络数据库发展展望

目前国际上 的这些有关小行星的网络数据库
,

各有特色
。

有的侧重于小行星不同方面 的

性质
,

针对性地建设数据库
;
有的则综合小行星各方面的数据

,

发展综合性小行星数据库
。

随

着对小行星越来越多的观测和对其 日益深入的研究
,

势必会产生更多的小行星数据
。

所以利

用数据库组织和管理数据的特点
,

合理有效地组织小行星数据
,

建设小行星网络数据库
,

实现

资源的合理使用与共享
,

将对小行星的研究提供有力的帮助
。

我国在小行星方面的研究也已取得 了一定 的成绩
,

一直以来对小行星的巡天观测和物理

观测积累了较多的小行星数据
。

小行星数据库作为虚拟天文台的一个重要组成部分
,

它的建

设工作在我国还刚刚起步
。

建设和发展我 国自己 的小行星特色数据库
,

合理有效地组织利用

数据和挖掘数据
,

将会进一步推动我 国在小行星领域的研究
。
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