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Рассмотрена разработка реляционной базы данных для учета запусков малых космических 
аппаратов, охватывающая период с 1998 по 2024 г. Соответствуя все возрастающему интере-
су к этой категории аппаратов, база данных позволяет систематизировать информацию  
и значительно упрощает проведение аналитических исследований. В процессе исследования 
проведен анализ открытых источников, что позволило сформировать структуру базы  
и определить ключевые объекты, содержащиеся в ней. Также описаны внешний вид и функ-
циональность пользовательского интерфейса. Результаты работы демонстрируют, что со-
зданная база данных не только способствует эффективному учету запусков, но и открывает 
новые возможности для анализа и прогнозирования в области космических технологий. 
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Введение. В последние годы наблюдается значительный рост популярности 
малых космических аппаратов (МКА) [1, 2]. В период с 2015 по 2024 г. малые 
спутники составили 95 % от общего числа запущенных космических аппара-
тов (КА). В частности, в 2024 г. доля МКА достигла 97 % от общего числа ап-
паратов, запущенных в этом году, что свидетельствует о продолжающемся 
росте их использования и интересе к малым спутникам в области космиче-
ских технологий [3]. Кроме того, наблюдается рост числа операторов, зани-
мающихся запуском спутников этого типа. В 2015 г. число операторов соста-
вило 66, из которых 39 впервые осуществили свои запуски МКА. К 2024 г. 
общее число операторов увеличилось до 222, среди которых 98 операторов 
также впервые провели запуски МКА [3]. 

Увеличение интереса к малым спутникам обусловлено внедрением со-
временных методов проектирования и производства, которые позволяют 
значительно снизить массу аппаратов и, как следствие, уменьшить затраты  
на их запуск. Снижение стоимости МКА открывает новые возможности для 
проведения исследований компаниями с ограниченным бюджетом, включая 
учебные заведения и стартапы. С учетом того что порог входа в область за-
пусков малых спутников становится значительно ниже по сравнению с тра-
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диционными КА, ожидается, что количество таких аппаратов продолжит рас-
ти [4]. Вследствие этого возникает необходимость в систематическом учете  
и анализе данных о запусках малых спутников. Это создает актуальную задачу 
разработки специализированной базы данных, которая позволит эффективно 
отслеживать и анализировать информацию о запусках и запущенных МКА.  

Целью данной работы является разработка реляционной динамической 
базы данных, предназначенной для учета и анализа запусков МКА. 

Назначение базы данных. Разработанная в программе Access реляцион-
ная база данных (БД) [5] «Запуски малых космических аппаратов» предназна-
чена для учета запусков малых спутников. Создание такой базы направлено 
на решение ряда задач. Во-первых, такая база данных позволяет централизо-
вать информацию обо всех запусках, что упрощает доступ к данным и их об-
работку. Во-вторых, накопление информации создает основу для применения 
методов анализа и прогнозирования. В-третьих, реализация интуитивно по-
нятного интерфейса с динамическим обновлением обеспечивает эффектив-
ное взаимодействие с пользователями и заинтересованными сторонами, что 
улучшает восприятие информации и способствует более качественному ана-
лизу данных. Кроме того, база данных будет способствовать оценке степени 
наполненности орбит, что является важным аспектом для обеспечения без-
опасности спутников и предотвращения столкновений в космосе. 

Выбор объектов для базы данных. При разработке базы данных важно 
определить ключевые объекты, которые будут храниться в системе и каждый 
из которых представлен отдельной записью, содержащей информацию  
о МКА и их запусках. 

В контексте анализа объектов, связанных с МКА, классификация по мас-
се [6] представляет собой один из ключевых подходов. Данная классифика-
ция представлена ниже: 

фемтоспутники — менее 0,1 кг; 
пикоспутники — 0,1…1,0 кг; 
наноспутники — 1…10 кг; 
микроспутники — 10…100 кг; 
миниспутники — 100…500 кг. 
Спутники массой менее 100 кг называются сверхмалыми КА [6]. 
Помимо классификации по массе, можно выделить типы малых КА, та-

кие как CubeSat [7], PocketQube [8], ThinSat [9] и TinySat [10]. Эти аппараты 
характеризуются различными архитектурными решениями, в табл. 1 пред-
ставлены основные характеристики этих типов. 

На основе проведенного анализа данных о космических аппаратах [11–13] 
основой базы данных стали типы малых космических аппаратов, указанные  
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в табл. 1, что соответствует сверхмалым КА, т. е. диапазону от фемтоспутников 
до наноспутников. На разработанном этапе миниспутники не включены в БД, 
поскольку меньшие по массе классы представляют больший интерес, для их 
запуска требуются более высокие затраты и, вследствие этого, они являются 
менее доступными для разработчиков. Также выбранные спутники имеют бо-
лее строгую классификацию. 

 
Таблица 1. Типы МКА 

Тип МКА Описание Размеры модуля 
(аппарата), см 

Масса модуля 
(аппарата), г 

CubeSat Стандартный малый спутник с мо-
дульной архитектурой, часто ис-
пользуется в образовательных и 
научных миссиях. Модули могут 
быть 1U, 2U, 3U и т. д. 

1U: 10×10×10 1U: 1330 

PocketCube Компактный спутник с модульной 
архитектурой, часто используется 
для простых экспериментов. Моду-
ли могут быть от 1p до 3p 

1p: 5×5×5 1p: до 250 

Femtosatellite Очень малый спутник, предназна-
ченный для простых задач и экспе-
риментов. Модульная архитектура 
отсутствует 

3×3×3 до 100 

ThinSat Плоский спутник, предназначенный 
для различных экспериментов, с 
минимальной толщиной. Модуль-
ная архитектура отсутствует 

11,1×11,4×1,25 до 280 

TinySat Компактный малый спутник для 
простых задач, может иметь раз-
личные конструкции. Модульная 
архитектура отсутствует 

5×5×5 до 250 

 
 
Создание базы данных. Основной структурой для хранения данных  

в базе являются таблицы. Они организуют информацию в виде записей 
(строк) и полей (столбцов). Каждое поле отражает отдельный аспект данных, 
а запись содержит полную информацию об объекте. 

В процессе разработки сформированы семь таблиц, которые охватывают 
ключевые аспекты, связанные с запусками малых космических аппаратов. 
Описание этих таблиц и количество добавленных в базу записей представле-
но в табл. 2. 
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Схема данных разработанной базы представлена на рис. 1. Она визуали-
зирует структуру таблиц и взаимосвязи между ними. 

 
Таблица 2. Описание таблиц базы данных «Запуски малых космических аппаратов» 

Название 
таблицы Описание Количество 

записей 

Запуски Содержит информацию о запусках, в рамках которых вы-
водились МКА. Включает даты их проведения, используе-
мые ракеты-носители (РН), космодромы, запускающие 
организации и статусы запусков (аварийный или успеш-
ный) 

286 

Космодромы Содержит информацию о космодромах, с которых осу-
ществлялись запуски МКА. Включает названия и страны, 
где они расположены 

29 

Ракеты-
носители 

Содержит сведения о ракетах-носителях, на которых выво-
дились МКА. Включает названия, страны разработчиков, 
разработчиков и другие характеристики 

65 

Космические 
аппараты 

Содержит информацию основную информацию о малых 
космических аппаратах. Включает названия, классы  
(согласно массе), типы (согласно табл. 1), страны разработ-
чиков, организации разработчиков, а также назначения  
и краткие описания аппаратов 

2804 

Характеристики 
КА 

Содержит детализированные характеристики. Включает  
в себя сведения, в которых отражены основные характери-
стики самих МКА, а также информацию об орбите 

2804 

Фото РН Содержат изображения РН и КА. Включают в себя поля  
с уникальным идентификатором изображения и вложени-
ем с самим изображением РН и КА соответственно 

1211 
Фото КА 65 

 
Каждая запись в таблице «Ракеты-носители» может быть связана с не-

сколькими запусками, что отражает реальную практику использования одной 
и той же РН для различных миссий. Аналогично, таблица «Космодромы» 
имеет связь с таблицей «Запуски», что позволяет отслеживать, где именно 
происходят запуски. 

Таблица «Запуски» служит центральным элементом, связывая информа-
цию о запусках с космическими аппаратами, которые участвуют в этих мис-
сиях. Каждый космический аппарат, в свою очередь, может иметь уникаль-
ные характеристики, хранящиеся в отдельной таблице, что позволяет 
детально описывать технические параметры каждого аппарата. Кроме того, 
таблицы, содержащие изображения ракет и КА, обеспечивают визуализацию 
информации. Изображения вынесены в отдельные таблицы, это решение 
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позволяет избежать дублирования данных и способствует экономии места  
в базе данных. 

 
 

 
 

Рис. 1. Экранная копия схемы данных 
 
 

Итоги разработки базы данных. В результате работ была реализована 
База данных, которая включает в себя информацию о запущенных малых 
космических аппаратах в период с 1998 по 2024 г. [11–13].  

Для повышения удобства работы с информацией, а также для отображе-
ния медиафайлов, статистических и графических данных, которые формиру-
ются на основе запросов и динамически обновляются при добавлении новых 
записей, были разработаны следующие формы. 

Форма «Главная» (рис. 2, 3) служит основным меню для навигации  
по другим формам и отображает ключевую статистику по запускам МКА. 

В форме расположены вкладки, которые предоставляют доступ к раз-
личным статистическим данным и графикам, связанным с запусками МКА. 
По данным графиков можно сделать следующие выводы: 

– подавляющее большинство запусков малых спутников завершаются 
успешно, что свидетельствует о высоком уровне надежности современных 
технологий запуска; 



6 Политехнический молодежный журнал № 1’2026 

ISSN 2541-8009  МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2026 

 
 

Рис. 2. Экранная копия формы «Главная» 
 
 

 
 

Рис. 3. Экранная копия вкладки «Статистика по космическим аппаратам» формы «Главная» 
 
 

– Китайская аэрокосмическая корпорация, Роскосмос и SpaceX являются 
лидерами по количеству запусков малых спутников; 

– с 2015 г. наблюдается значительный рост количества успешно развер-
нутых МКА. Однако в 2020 году наблюдается спад с последующим ростом  
в 2021 г., что может быть связано с пандемией COVID-19. Пик наблюдается  
в 2023 г.; 

– распады спутников также увеличиваются. С 2022 г. наблюдается зна-
чительный рост распавшихся МКА, что может быть связано с естественным 
износом и устареванием спутников, а также с увеличением количества за-
пусков;  
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– наполненность орбиты малыми космическими аппаратами стреми-
тельно растет до 2022 г., после наблюдается спад данного показателя. Данный 
параметр подчеркивает важность мониторинга и управления космическим 
мусором, чтобы избежать столкновений и обеспечить безопасность космиче-
ских операций; 

– лидерство в сфере запусков малых космических аппаратов принадле-
жит США. Соединенными штатами было осуществлено наибольшее количе-
ство запусков и разработок МКА. Лидер по разработкам МКА американская 
компания — Planet Labs, а лидер по осуществлению запусков — SpaceX; 

– второе место по количеству разработок МКА занимает Россия, она 
также имеет лидирующие позиции по запускам; 

– компании и академическое сообщество является одними из ключевых 
игроков в разработке малых космических аппаратов; 

– самый популярный тип малых спутников — это CubeSat 3U. Разрабо-
тано и запущено 1397 спутников данного формата, это составляет 50 % от об-
щего числа МКА; 

– преобладают запуски на легких и средних РН. 
На вкладках «Статистика по космодромам» и «Статистика по ракетам-

носителям» представлены гистограммы, отображающие пять ведущих стран 
(территорий запуска) и разработчиков РН по количеству запусков и запу-
щенных МКА. 

 
 

 
 

Рис. 4. Экранная копия исходного вида формы «Ракеты-носители» 
 

Формы «Ракеты-носители» (рис. 4) и «Космодромы» имеют схожую 
структуру, отражающую краткие сведения о ракетах-носителях и космодро-
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мах соответственно. Также в формах во вкладках расположены гистограммы, 
позволяющие оценить количество запусков КА за разные годы, по которым 
можно сделать выводы об активности в разные периоды времени. 

Данные формы оснащены динамическими фильтрами, которые позво-
ляют отбирать записи, удовлетворяющие заданным условиям (рис. 5). Они 
реализованы на основе запросов к базе данных, при применении одного  
из фильтров происходит автоматическая адаптация остальных. В результате  
в них отображаются только те значения, которые соответствуют критериям, 
установленным предыдущими примененными фильтрами. Таким образом, 
примененные фильтры исключают из других полей те элементы, которые  
не соответствуют оставшимся записям. Помимо этого, гистограммы обнов-
ляются в зависимости от примененных фильтров. На графических примерах 
(рис. 6) можно наблюдать, как изменяется набор доступных данных при при-
менении одного из фильтров на форме «Ракеты-носители». 

Формы «Космодромы» и «Ракеты-носители» обеспечивают переход  
к формам «Запуски» (рис. 7) и «Космические аппараты» (рис. 8) с отображе-
нием запусков и МКА, которые были осуществлены с выбранных космодрома 
или РН. Эти формы отражают краткие сведения о запусках и малых спутни-
ках с возможностью перехода к более подробной информации. В них также 
реализованы динамические фильтры, а форма «Запуски» имеет гистограмму  
с распределением аварийных и успешных запусков по годам, которая анало-
гично предыдущим обновляется после применения фильтров. 

 
 
 

 
 

Рис. 5. Экранная копия вида формы «Ракеты-носители после» применения фильтров 
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а б в 
 

Рис. 6. Пример применения фильтров формы «Ракеты-носители»:  
а — список значений поля «Фильтр по стране РН» до применения фильтров; б — список значений поля 
«Фильтр по классу РН» до применения фильтров; в — список значений поля «Фильтр по стране РН»  
                         после применения фильтра «Сверхлегкий» для поля «Фильтр по классу РН» 

 
 

 
 

Рис. 7. Экранная копия вида формы «Запуски» после применения фильтров 
 
 

При нажатии на кнопки с подробной информацией на формах, описан-
ных ранее, можно перейти к формам «Информация о РН» (рис. 9), «Инфор-
мация о КА» (рис. 10) и «Информация о запуске». В них отражена вся инфор-
мация об объекте, содержащемся в базе данных. В форме с информацией  
о РН показан график, который предоставляет информацию о запущенных ей 
МКА и демонстрирует успешность вывода на орбиту данных спутников.  
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Рис. 8. Экранная копия формы «Космические аппараты» 
 
 

 
 

Рис. 9. Экранная копия формы «Информация о РН» 
 
 

Заключение. В результате выполненных работ спроектирована специа-
лизированная база данных для учета запусков МКА, охватывающая период  
с 1998 по 2024 г. 

1. Разработка БД позволила централизовать информацию о запусках, 
упростить доступ к данным и их обработку. 

2. Применение динамических фильтров в пользовательском интерфейсе 
значительно улучшило взаимодействие с базой данных, позволяя пользовате-
лям быстро находить необходимую информацию. Графическое и статистиче-
ское отображение данных в различных формах, облегчает анализ и позволяет 
выявлять тренды и закономерности в запуске малых спутников. 
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Рис. 10. Экранная копия формы «Информация о КА» 

 
3. С учетом текущих тенденций в области запусков МКА, возможности 

данной базы данных могут включать: 
– проведение комплексного анализа данных. По данным, содержащимся 

в базе, можно более детально оценить влияние различных факторов и про-
слеживать тенденции в данной сфере; 

– использование исторических данных для создания моделей прогнози-
рования, которые могут предсказывать количество запусков малых спутни-
ков в будущем и другие факторы; 

– расширение базы данных и включение других типов спутников. Это 
повысит ее универсальность и актуальность, позволяя создать более полное 
представление о сфере запусков. 
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The development of a relational database for recording launches of small spacecraft, covering the 
period from 1998 to 2024, is considered. Reflecting the growing interest in this category of space-
craft, the database allows for the systematization of information and significantly simplifies the 
conduct of analytical research. In the course of the study, an analysis of open sources was carried 
out, which made it possible to form the database structure and identify the key objects contained 
within it. The appearance and functionality of the user interface are also described. The results 
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but also opens up new opportunities for analysis and forecasting in the field of space technology. 
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