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����������� �	�	
����� 
���������� ���������� ����	  
�� �	���
 �	�	���	 HIPPARCOS 

 
	����� �.	., ������� �.�., ����!�� 	.�. 

�����-������������� �������������� �����������, �����-���������, ����� 
 
�� ���� ������ ��������� ������ Hipparcos �
� 98827 �
����� ����� (� 500 ��) �-


����� ����� �������� ��������� ���������� � ������
�����, �����
����� �������� 3888 
������
���� �
!���, ��������� ����� HealPix. "��������#!�� � ����
�� Hippar-
cos ������  �
���� ��������� 49542 ����� ������� $�������
%�� �
�&���� ��
� ��-
�����
��� � ��!%# 
������ ������� �
����'������, �������� �� ����#!�� 
��*����� 39807 ����� �������
%��� �
���� III � V. +
� III �
���� ��������� �����% 
�
����'������ ����� 95%, �
��� – 89%. +
� V �
���� ��������� ���������#!�� ��-
������������ ����� 91% � 96%.  

 
���"�#�� 

��� �����	
� [4], ����� ������ � �����	��� �������	 � ������ �������
�� 
���	� ����� (���	�
���) � � ������
�
�� �����, 	� ��	� � �������
�� �� ������	���� 
���	��. ����������
�� ������
�
�� ����� �� 
����
�� ����� �� �	 ��� �	� �����	���-
�	��� � �����	����
�� �� �����
�� ��� � ��

�� 
�������
��. 

!���� �����
�� ����� ������� � ������
�� � 	������
�� �����
	� ������-
���	�� ���������� � 
�"�� ������� �
�� �������� ��	���#��� �����, ����� ���� 
�
�������� � ������
�	�� � ����������� �����, � 	�� � ����	����
� � ��	���	����-
���� ��

� – ����	����
� �����, ����� ���	����	� � �����
� ������
 � ������
� 
��	���	�������� �������. $�
�� �� 	���� ��	���#�� �����	�� Hipparcos [9]. � �� ���-

��, � ��	���#� Hipparcos ����	����
� ����� ����� �����	
 � ��
��
�� 	����� ��� 
�	����	���
� ����
�
��. % 
��	����� ����	� ���	����
� ������ ��	��
�	� �	�	 
���-
�	�	�� ��	�� ��������
�� ������� ���	����	� ����� �����
�#� ����"���� � ������� 
��	��� ��"�

�#� �����
�� [6, 10]. &����� �����
�� ��"�
 (machine learning, ��"�
-

�� �����
��) – �	� �����	��	���
�� ��	���	������� ��������
�, 
���������� 
� �	-
�� �������
�� �	�	��	���, �����

� ��	���� ��	�������� � ������	
�#� �
�����. 
% 
��	����� ����� 	��
���#�� ��"�

�#� �����
�� 
�"�� "������ �����
�
�� � ���-
���
� ������� ������	�� ��

�, � 	�� ����� � � ��	��
���� [11]. '�"� ����	� ��
�-
��
� 
� ���	���
�� ��
��
�#� ����������	���, ������	�	�� ����	 ��	���#� �����	�� 

��
���
�� ������ � �����	
�� ������	
�� �����
�� ������
� ������ ���	����	�. 

 
��$�"#%� "&##%� 

% 2007 #��� �"�� 
���� �������� ��	����	�������� ��

� ��	���#� Hipparcos 
– ��	���# HIPNEWCAT (HIPparcos NEW astrometric CATalog) [7]. !	��� ���	��, �	� 
	��
��	� ���� �
��, ����������� � ����	��

� ��� �
�� ���� �����, ���� HP = 8, 
����"�
� � 4 ����, � ��� ���� ��	���
� ����� ����� ��� � 2 ����. !��
�"�
� �����
�� 
���������� ������	��� �
�#�� � 10 ���. (��

� �	� ������ �������������� � ����	� � 
�����	�� ��	��
��� ��	����	�������� ��

�. 

��	���# Hipparcos ��� ����"�
�	�� ����� ����� �	 �
�������� � ����	����
�� 
	���, ������

�� �� 
����
� 
������
��. $�
��
�� ��	��
�� – )���#�
���� ��	�-
��# [8] � 
�������� ���#�� ��	���#��. $�
��� �
�������� � ����	����
� ������� 
�������
� 	����� ��� ����� � 
�#� ����	������
�#� ����"����. 

% 
�"�� ����	� �������������� ��������� �
��������: 
���� �
�� ����� (��	���# Hipnewcat); 
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��������� ����� (��	���# Hipnewcat); 
��	���	��� (Vmag – ��	���# Hipparcos); 
����� ���	����	� (��	���# Hipparcos). 

*����
�	���
� �����
�� �� ����������� ��

� �� 
� 
��	� � ����	�� [2–3]. 
 

�'���( '�)*+�#�� !)&���� ���������� 
��� � � ��� �����
�, � ��	���#� Hipparcos, ����	������ � ���� ����� �����
�#� 

����	������
�#� ����"���� �	��	�	���	 ����� ���	����	�. *�� 
�"�� ������ �#� 
���-
��� ��������
� �� 
�, ����� 	�#�, �	� � 
� ��
��� ������ ���	����	� � ����	����-

�#� ������ ������	���� ��	�

�� �
���
�� B-V, 	� ��	� (B-V)int. &�� ����, �	��	-
�	��� ������ ���	����	� � ������
 ����� �����	 
������ 
� �������
�� 
�"�� 
�����	�� ��� ���#� �����
�#� ����	������
�#� ����"����. 

*�� ��������
�� �	�#� 
����	�	�� ���������� ��	�� ��"�

�#� �����
��. 
'�	��
����� ����������	��, ��	��� ����	 ��������	� ����� ���	����	� ��� ����� 
�� ���� ���	���� – �� ������	��� ���	� B-V � �� ������	
�� �����
�� ������
� MV. 
+	�� ���	���� ��� 
� �	� ���	�	��
�, 	.�. ����� ���	����	� 	����	������ �������-
� 
� ���#����� ����"���
#�-�������. 

% ��	���#� Hipparcos ���� �����, ��	��� 
� �	
���	�� 
� � III, 
� � V ������� 
���	����	� ���� (16.3%, 8058 �� 49285). ,��	��� � �����	�� ������ – ������ ��
��-

� ��
��
� ����������	��, ��	��� ����	 ����������	� III ��� V �����. -������ 
�	� � ������� ��	��� ����
� ���	���� [6]. % �����	�� ��������#� �
� ��	�� ����-
��� ��� �����, � ��	��� �����	�	���	 ����� ���	����	� III � V. &���� ����� 39807. 
����������
�� �	�� ����� �� ������� ���	����	� ������
� � 	���. 1, 

 
�&()�-& 1. -	���	��� ��������#� �
� ��	�� 

����� ���	����	� B-V < 0.6 B-V > 0.6 ���#� 
III 1947 16681 18628 
V 15549 5630 21179 

III & V 17496 22311 39807 
 
*��#����� ����"���
#�-�������, ���	��	�	������ 
�"��� ���������� �
� �-

�	��, ������
� 
� ���. 1. 
 

���. 1. *��#����� ����"���
#�-���-
���� ��������#� �
� ��	�� ����� 
(	���. 1). -��� ���	�� �	����
 
����� III ������, 	��
� – V. '� 
����
�� 	�� � ������ �
� �������-
���� ������. 

 
������	�	�� �����
�� ����������	��� �����	�� ����������� ����� ������, 

����
�
�� ��	���� ����	 ��������� ���: 

F(B-V, M) =  3.0752�(B-V) + 0.4485�M + 1.4793 = 0,  (1) 
#�� B-V – ������	��� ���	�, M – ������	
�� �����
�� ������
�. 
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) �����, �	� ��� ������	��� ���	� B-V > 0.6 ����������	�� ����	��	 ����	���-
��� ������
�, 
� ��� B-V < 0.6 � F(B-V, M) > 0 �
 ���� ������� �����������	 V ����� 
��� ����"�� ���� ����� III ������ � ��������� �
� ��	�� (10.3%, 1758 �� 17029). ,�� 
B-V < 0.6 ����� III � V ������ 
���������, ���	��� ��� �	�� ������
 �� 
� ���-

�	� ���#�� ��"�
�� – ������	�	 ����	 ����������	��� ����	 ����"�

� ����
�� 
III � V �������, 	� ��	� 
���	��� ����
�� �������, (B-V)int, � ��	���#� ����	 ����
 

(B-V)int = w1�(B-V)int(III) + w2�(B-V)int(V).    (2) 

% �	�� ������� ���� w1 � w2, (w1 + w2 = 1) ��#��
� ���	� � ���	��	�	��� � ������-

�� �����	
��	�� ������� � �	�� �����	� (0.1 � 0.9). % 	������ ������
�� ����	����-

�� ������������� [1] � ����	����
�#� 	��� G2 ������	��� ���	� ��� III ������ 0.733, 
��� V – 0.630. +	� ���������
�� ���
��� �� �� III � V ������� � �
	��������� 
�� 
�������
�. �����, ���	��	�	������ ����
�����"�

��� ��"�
��, ����	 ���	� ������-
	��� ���	� 

(B-V)int = 0.1�0.733 + 0.9�0.630 = 0.64,    (3) 

	� ��	�, �� � � 
�����"�� ������ �	����� �	 V ������ ��
�����
�� – 0.01m, #������ 

� � ����
� �"���� ������	��� ���	� � ��	���#� Hipparcos. ,��	��� � ����
��"�� � 
���#�� ����� ����������	� ��"�
�� ����������	��� � �	�� �����	� �� V ������. 

- ���	�� �	�#� ��#��"�
�� �������� ���
�� �����	�� ����	 ����������	��� � 
������� �������� 10-fold �����-���������. ,�����

� ���
�� ������	��� ������-
����	��� (	��
��	�, ���
�	� � F1-����) �������
 � ��������� 	������: 

 
��"�
�� ����������	��� . III V  ����� &��
��	� ,��
�	� F1-���� 

III 16636 1992 III 95% 89% 92% 

V 783 20396 V 91% 96% 93% 
 

��� �����, ����������	�� ����	 ���������� �����	��, � � �#� ������� � 
���������� ����� ���	����	� 49542 ����� �����
�#� ����	������
�#� ����"����. 
+	�	 ������	�	 �������� ���	���	� �����
� ��	���# �� ��������� �
���������: 


���� ����� � ��	���#� Hipparcos; 
#����	������� ���#�	 � "���	 �����, #���; 
�����
�� ������
� � ������ V; 
����	����
� �����; 
����� ���	����	�. 

 
�&/�% 0/&"��#��� '�!/&�#�#�� ����" 

)� �����
�� ��#����
�� �� �	 �	� �����
� ���	��� ���	�, ��	���� � ����� 

����	� «������
�
���»: 

E = EB-V = (B-V)obs - (B-V)int     (4) 

#�� (B-V)obs – �� ������ ������	��� ���	� ����� (� ���	�� �� �����
�#� ��#����-

��), � (B-V)int – 	����	������� ������	��� ���	� ����� (��� ���	� �� �����
�#� ��-
#����
��). /
���
�� (B-V)obs � �� �� ������	� 
� ��
��� ��

� ��	���	��� ����� 
�� ��	���#�. /
���
�� (B-V)int ����	�� �� �������

�� � [4] ������
�� 	����� «����-
	����
� �����, ����� ���	����	� – ������	��� ���	�». &� ��	�, ��� ������
�� (B-V)int 
����� 
�� 
� 
� �
�	� �� ����	����
� ����� � ����� ���	����	�. 

% ����
��"�� � ����� ����
���	� ��
��, �������� ���	��	�	������� ���-
������ ������
�� Healpix [5], ����� Ci, #�� i = 0,…, Npix-1. ! 
�� Npix = 3888. 

&���� ������
�� �������	 
��: 
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1) ������	��	� ��� ������
�
�� � �� ��� ��
��� ��� ��
����
�� ��
���� E(r). 
+	� ������	
�, ����� 	�#�, �	� ��
�� ���	�	��
� �����; 

2) �����	� 
�"� ������	�	 «
����������», 	.�. ��
�� 
� ���������	��; 
3) �����	�	� � �� �� ��
�� ������
� ���
������ ����� �����, �	�� ���� �	� 


����	�	�� ����� � 
���	��� ��
����. 
 

���. 2. 0�� ������
�
�� ����� �� 
����	��
��� � 
�������
�� l = 5.00, 
b = 24.04. ,� #�����
	��� ����	��-

�� � ��, �� ���	����� ������
�
�� 
(��. ���.). ,�� ������
�� #�����
-
	� k �	���"�
� ��
� 	����. *�

� 
�� ��	���#� Hipparcos. 

 
1���� ����������	� ������
�
�� ����� ����� ���� ���
�� ��
��
�� ��
����� 

E(r) = k·r. -�����
� ���
 �� 
� ���	�	� 
�����, 	.�. � ��� ��"�� ����� ������
�-

�� 
� ��� 
� �	� ����� ���
� ����#� ��2��� ��� 
� ���� ���
�� �� 
��. ,�����	� 
k ������, ���	��	�	������ �� ���� ��
��� Ci, 
�����	�� � ������� ��	��� 

����
�"�� ������	��. ,�� �	�� � ��������� �	��� ��

�, 	�� ��� ��	�� 

����
�"�� ������	�� ���
� ����	��	���
 � �������, 	.�. ����"�� �"���� �
���
�� 
������
�
�� �/��� ���������� ��#�	 ���
� ����
� �����	�	� ������	�	. *�� ��	��
�-

�� �	�#� 
����	�	�� ����� ���	���
�� 	��
�� �� ���� ������� � ��
���, � �����-
���� 	� �����, ��	��� ������ ���� ����"�� �	���
�
�� �	 
����

�#� 	��
��. /�-
	��, 
���� �
���
�� 	��
�� ������������ � � 	����� �� ��	��"���� �������. ,���� 
������ 10% ���� ������ ����� ������� ������� ����
������� (��. ���. 2). 

$�����
�, �	� ����
� ����� ���	 ������� �����, ��� ��	��� ��������� 
��������
 � ����"�� �"�����. % 
�"�� ����	� ��� ���	���
�� #�����
	�� ������
�-

�� �������������� ����� 
� #������
	�������� ����	��
��� �� 500 ��. ����� 	�#�, 
����� ��#�	 ����	� � ����� � ����"��� �"������ � ������
�
��.  -�������
�� 
���������
�� ��������, �	� �����
� �"���� ������
�
��, ������

�#� �� ��

� ��-
	���#� Hipparcos, ���	�����	 0.03m, �	� �����	�� ��������� �
���
���. &�� 
� ��
��, 

���	��� ����� ����	 ����"�� �"���� � ������
�
�� � ��#�	 �	� ����"�
 � 

�"�� ��	��� ������
�� 	��
��. 

 
�&�'/�"�)�#�� !�344�-��#�& k '� #�(��#�5 �4�/� 

&�� ����, ��� ������
�
�� � ��
��� Ci � �������� ��
�� ������ ki – �����-
�	�� ���	� ������
�
�� � �	�� ��
���. $
�, ��� � ��
�� ���
���, ��� 
� �������-
����	� � 
������� ���. ,��	���, ���	���� ���	� ����������
�� ���������
	� k, � 
���	���� ������
�� ��
����� ����������
�� ��� � �����	
��	� -��
�� � �������� 
�� 500 ��. 

'� ���. 3 ������
� ���	� ����������
�� #�����
	�� ������
�
�� ��� ����� �����-
���#� �
� ��	��. 3��
� ���	�� �����"�
 	� ��������, ��� ��	��� ����� �����-
���#� �
� ��	�� 
� ��������	 ������	� ������
�
��, 	�� ��� ��� 
�� 
� �����	
 
����� ���	����	�. 3���� 	���� �������� ���
� 1678. 
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��� ��� �����
� �"�, ��������
�� ����	����
�#� ������ ��� ��	���
� �����, 

� �������� � ��������� �
� ��	��, 
��� ������������� � ������� ������
�#� ��-

��
�#� ����������	���. ���	� #�����
	�� ������
�
��, ���	���

�� � ������� ����-
������	���, ������
� 
� ���. 3 ������. -���
�
�� ����� � ������ ���	 
� ���. 3 ����-
����	, �	� �����
�

� 
��� ��	�� ��"�

�#� �����
�� ��� ���	������ ����� �� III 
� V ������� ���	����	� �������� ������	� �
�������� � �� �����
�� ������
�
�� 
����	������ ��� ���� 
����
�� ����. 

 

���  
���. 3. �
���: ����������
�� #�����
	� ������
�
��, ���	���

�#� �� �������, ��� ��	��� 
�� 
� ��������	� ������
�
�� 	����� �� ��

� ��	���#� Hipparcos. 3��
� ���	�� �	����-

 1678 ��������, � ��	��� 
�	 �� � 5-	� �����. ������: ����������
�� #�����
	� ������
�-

��, ���	���

�#� �� �������, ��� ��	��� �� 
� ��������	� �
���
�� ������
�
�� (94199 
�����). ���
�� ���	���� "��� �����
 � ��. ���. 
� ���. 

 
�&!)7+�#�� 

,��������� ��
��
� ������	�	, ������

� � ����	�. 
-����
 ��
��
� ����������	��, ����������� ������ � �����	
�� ������	
�� 
�����
�� ������
�� 
��
���	� ����� ���	����	� III ��� V. *�� III ������ ���	����	� 
	��
��	� ����������	��� ���
� 95%, ���
�	� – 89%. *�� V ������ ���	����	� ���	-
��	�	������ �����	����	��� ���
 91% � 96%. 
*�� 49542 ����� ��	���#� HIPPARCOS � ������� ��
��
�#� ����������	��� ����-
����
 ����� ���	����	�. +���	��

�� ������ �	�#� ��	���#� ���	��
� �� ������ 
http://github.com/amosov-f/dust-detector/tree/R-1.0/dust/src/test/resources/predict-
lumin.txt 
*�� 94199 ����� ��	���#� HIPPARCOS ��������
 ������
�
�� ����� �� ������	��� 
���	� B-V. 
*�� ����� � ����	��
���� �� 500 �� ������
� ���	� �
���
�� #�����
	� ������
�
�� 
� 
�������
���, ����������� ��
	���� 3888 ���
�������� ��������, ���	���

� 
��	���� HealPix. +���	��

�� ������ �	�#� ��	���#� ���	��
� �� ������ 
http://github.com/amosov-f/dust-detector/tree/R-1.0/dust/src/test/resources/table-k.txt 
$�������
� �	�	��	������� 
��� 
��	� ������	�	�� ��� �� ��� ��������. 
,��������
� ����
�
�� ���	 ������
�
��, ������

� 
��� � ��	������� �����-
��
�, � �
���#��
�� ������	�	���, ������

�� � ��� 
�� �
�������
�� �����	� 
�� ��

� ��	���#� 2MASS. ,���	������� �������
�� �	�� ���	 �����	����	���	 � 

��� 
�� ����	� ����������

�#� 
��� ��
��
�#� ����������	���. 

����	� ����
�
� ��� ������ �� #��
	� -,��! 6.37.343.2015. 
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INTERSTELLAR EXTINCTION PARAMETERS DERIVED  
FROM THE HIPPARCOS CATALOGUE 

 
Amosov F., Vityazev V., Tsvetkov A. 

Saint-Petersburg State University, St. Petersburg, Russia
 

A map of extinction gradients based on data from the Hipparcos  catalogue in the directions, de-
fined by the centers of 3888 equal size HealPix areas is presented. Missing data on luminosity classes 
of 49542 stars in northern equatorial hemisphere have been restored by linear binary classifier built on 
the training set of 39807 stars of the III and V spectral classes. The classifier precisions and recalls are 
95% and 89% for the luminosity class III and 91% and 96% for the V class luminosity, respectively. 


