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摘要 针对地基光学监测系统对近地小行星在近太阳方向的监测存在盲区的问题, 提出了远距离逆行轨道

(Distant Retrograde Orbit, DRO)天基光学平台对近地小行星进行跟踪定轨的方法. 通过可视性分析, 筛选

仿真观测数据, 利用美国宇航局喷气推进实验室(Jet Propulsion Laboratory, JPL)公布的小行星初始轨道信

息对不同轨道类型的目标天体进行轨道确定, 将计算结果与参考轨道对比分析. 仿真结果表明: 在测量精度2角

秒, 定轨弧长3年的情况下, DRO平台对仿真算例中所选择的近地小行星的定轨精度可以达到几十公里量级, 其

中Atira型轨道精度可达10公里以内. 由此可见, DRO天基平台对近地小行星具有较好的监测能力, 定轨精度能

实现对目标小行星的精确跟踪, 并对其进行轨道预报.
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1 引言

小行星的监测研究主要有两方面的意义, 一方

面为未来小行星资源开发利用做准备[1–2], 另一方

面可避免潜在危险小行星对地球构成碰撞威胁[3].

历史上多次发生小行星撞击地球的事件: 6500万年

前, 一颗直径约10 km的小行星撞击在墨西哥尤卡

坦半岛, 是目前被认为造成恐龙在内的地球生物灭

绝的重要原因[4]; 1908年俄罗斯通古斯地区发生小

行星撞击事件, 波及范围达到2000 km2; 2013年一

颗小行星撞击俄罗斯车里雅宾斯克地区后发生爆

炸, 导致1200余人受伤[5]. 截至2022年7月19日, 全

球已发现的近地小行星有29388颗, 其中潜在危险

小行星2291颗. 为防范预警近地小行星对地球的撞

击威胁,世界各国分别开展了对小行星的监测预警.

小行星监测预警分为多种方式, 根据观测位置

分为地基观测和天基观测; 根据技术手段分为可见

光观测、红外观测和雷达观测. 地基大口径望远镜

是目前小行星监测预警的主力设备, 该设备建设成

本低、作用距离远、方法成熟, 但对近太阳方向的

监测存在盲区, 即使提高监测能力, 扩大覆盖范围,

也很难提前发现和预警, 车里雅宾斯克爆炸就是因

为地基望远镜未及时观测到小行星而造成严重损

失. 2020年3月15日, 直径约26 m的小行星从向阳方

向靠近地球, 距离地球仅有32.8万公里, 在最接近

地球两天后才被发现; 随后在6月5日同样来自向阳

方向的小行星2020 LD, 直径在89–200 m之间, 从
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距离地球306675 km处飞过, 在最接近地球两天后

才被发现[6]. 与地基光学监测系统相比, 天基光学

监测系统监测范围广、观测精度高, 满足对目标连

续跟踪监视的需求, 可用来弥补地基观测设备的不

足.

低地球轨道(Low Earth Orbit, LEO)、日地系

统L1点轨道、类金星轨道、远距离逆行轨道(Dis-

tant Retrograde Orbit, DRO)以及地球领航轨道

等位置是天基望远镜平台的主要部署轨道. Shao

等[7]在2015年提出类金星轨道近地小行星搜索计

划; 美国的民间组织提出哨兵任务, 计划将望远镜

设在类金星轨道.美国的近地天体望远镜NEOCam

(Near Earth Object Camera)计划预计2025年发射

卫星到日地系统L1点轨道, 对地球附近的潜在危险

小行星进行监测[8]. 2012年Valsecchi等[9]首次提出

在DRO上放置一个由三颗卫星组成的星座,但没有

进一步评估其探测能力. Stramacchia等[10]分析了

位于日地系统DRO轨道上的监测星座的能力与特

点.

与国外相比, 我国对小行星监测预警的研究

起步较晚. 2016年, 国内提出了在类金星轨道部署

卫星星座的NEA (Near-Earth Asteroid)普查与定

位系统(Constellation of Heterogeneous Wide-field

Near-Earth Object Surveyors, CROWN)方案[11];

2022年, 李明涛团队和赵海斌团队提出了地球领航

轨道近地小行星天基临近预警任务概念[6]; “嫦娥

二号”月球探测器实现了我国对小行星的首次天基

探测[12]; 国家航天局在2022年4月24日提出将着手

组建近地小行星防御系统, 开始完善建立地基与天

基对小行星的监测预警系统, 开展全球合作共同应

对近地小行星撞击的威胁.

地月DRO属于逆行环绕月球的共振周期轨道,

放置于此轨道上的飞行器能够长期保持稳定, 同时

长期的轨道保持只需要较低的燃料成本. DRO距离

地球及月球距离适中, 可与地球保持连续通信, 适

用于深空探测、小行星预警与防护等长期隔离轨

道任务. Bezrouk等人研究了稳定性长达30 yr且适

合作为地月系统停泊轨道的DRO轨道族,距离月心

的振幅小于50000 km和振幅在60000–80000 km的

DRO轨道的稳定性非常好[13]. 即使DRO轨道相对

于月球公转轨道面存在一定倾角, 稳定性也能达到

数十年.

对于小行星而言, 精确的轨道根数能够有效准

确预测出小行星的撞击概率. 因此为有效开展小行

星监测预警工作, 首先要确定小行星的轨道. 本文

基于地月DRO天基平台对近地小行星进行光学测

量, 给出目标天体可视性条件和定轨原理, 通过仿

真模拟光学测角数据对目标天体进行轨道确定, 将

计算轨道与参考轨道比较,分析DRO平台对四种不

同轨道类型的近地小行星的定轨性能.

2 地月DRO轨道

圆型限制性三体问题是研究地月空间轨道的

常用模型, 地球m1和月球m2两个主天体看成质点,

围绕公共质心做圆周运动, 第三体航天器受两个主

天体引力影响, 但不影响两个主天体的运动. 采用

质心旋转坐标系X-Y -Z描述圆型限制性三体问题,

选取地月质心为坐标系原点, X轴由地心指向月心,

Z轴取地月轨道方向. 引入质量参数µm = m2

m1+m2

表征圆型限制性三体问题, 地球和月球则分别位于

−µm和1 − µm处, 文献[14]给出了航天器在此系统

中的动力学方程.

Hill限制性三体问题是一种特殊的圆型限制性

三体问题, 适用于µm值小并且航天器轨道接近较

小主天体的系统[10]. µm = 0时, 可以将圆型限

制性三体问题简化为旋转坐标系中的开普勒模型.

Hénon[15]提出考虑µm趋近于0, 将方程组简化. 与

圆型限制性三体问题中采用的质心旋转坐标系不

同, Hill问题采用的会合坐标系ξ − η − ζ, 选取月球

为坐标系原点, 地球在ξ轴负方向. 图1分别展示了

圆型限制性三体问题和Hill问题采用的坐标系.

在Hill问题中, 第三体航天器的运动方程为:



ξ̈ − 2η̇ − 3ξ =
∂W

∂ξ
,

η̈ + 2ξ̇ =
∂W

∂η
,

ζ̈ + ζ =
∂W

∂ζ
,

(1)
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式中W = 1√
ξ2+η2+ζ2

, Hill系统中雅可比积分为:

Γ = 3ξ2 + ζ2 +
2√

ξ2 + η2 + ζ2
−
Ä
ξ̇2 + η̇2 + ζ̇2

ä
.

(2)

Y

η 

Barycenter

 (X) 

m1

m2

Satellite

Z

ζ 

图 1 圆型限制性三体问题和Hill限制性三体问题的坐标系

Fig. 1 Coordinate systems for planar circular restricted

three-body problem and Hill’s problem

Hénon等[15]对圆型限制性三体问题中的周期

性轨道进行分类,分为f族、g族、a族、c族, DRO轨

道族属于f族, 是圆型限制性三体问题中的一类特

殊平面对称轨道族, 具有Lyapunov稳定性. 地月系

统的DRO绕月逆行,对地球和月球有良好的覆盖性

且轨道稳定, 适合深空中长期执行的任务. 文献[14]

以圆型限制性三体问题为动力学模型研究了DRO

轨道族周边的动力系统结构; 文献[16]研究了以地

月为背景的DRO设计方法,分析了在实际力环境下

地月DRO逆周期轨道的轨道特性和主要摄动因素.

DRO轨道幅值范围较大, 当幅值较小时, DRO可以

看作低轨的环月轨道, 此时月球为中心天体, 地球

引力为摄动力; 而对于大幅值DRO, 地球影响显著,

经典轨道根数不再适用, 文献[17]对其进行了相关

研究. 本文中DRO轨道设计考虑了完整的力学模

型, 运用数值方法进行计算. 在以月球中心为原点

的旋转坐标系中, 用DRO的初始X振幅表示DRO

的大小, 本文选取了DRO轨道族中初始X振幅为

30000 km的一个稳定轨道上放置卫星监测近地小

行星.

3 近地小行星的可视性分析

3.1 光学几何条件

天基平台卫星观测近地小行星时, 受到太阳

光、极光、地球边缘辐射、其他天体的反射光和

星光等光源干扰,其中太阳光是最主要的干扰因素.

当平台卫星逆太阳光观测近地天体时, 会因背景光

过于强烈无法观测目标. 定义目标–平台–太阳的夹

角为θmin,仿真筛选数据的光学几何条件图如图2所

示.

Sun

Platform

Object

ϴmin

rpo

rps

图 2 光学几何条件

Fig. 2 Optical geometry constraints

本文仿真观测时, 设定满足可观测条件为θmin

大于40◦时, 才能观测到目标天体, 即:

θmin = arccos

Å
rpo

|rpo|
· rps

|rps|

ã
> 40◦ . (3)

3.2 空间几何条件

观测平台观测目标天体时, 会受到地球、火

星、月球等天体的遮挡, 导致平台无法观测到目标

或观测精度较差. 以地球遮挡为例, 观测平台与目

标天体的空间几何关系如图3所示.

arccos

Å
− ρ
|ρ|
· rpe

rpe

ã
> arcsin

Å
Re + h

|rpe|

ã
, (4)

其中ρ为视线矢量, rpe为观测平台相对于地球的位

置矢量, Re为地球半径, h为大气层高度.

此外目标天体观测时还会受到观测设备自身

视场条件和可探测目标极限视星等等性能条件的

约束. 本文小行星的可见性研究中只考虑了光学几

何条件和空间几何条件的约束, 对于与相机设计有

关的亮度可见性等条件约束暂时没有考虑.
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Object
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h

ρ 

图 3 空间几何条件

Fig. 3 Spatial geometry constraints

4 天基光学定轨原理

近地天体围绕太阳运动的运动方程为:r̈ = − µ
r3
r + F ε(r, ṙ, t;p) ,

t0 : r0 = r(t0), r0 = ṙ(t0) ,
(5)

其中µ = GMc为中心天体的引力常数, G为引力常

数, Mc为中心天体的质量; F ε为摄动力, 近地天体

的轨道大部分位于地球和火星之间, 考虑的摄动力

主要是其他天体的引力摄动和后牛顿效应; r和ṙ分

别为位置和速度矢量; p为动力学参数; t0为初始历

元, r0表示目标天体在t0时刻的位置矢量.

本文基于动力学定轨方法, 对近地小行星进行

轨道改进. 在轨道改进中, 将目标天体的待求轨道

参数称为状态量X, F (X, t)是和状态量相关的力

学参数以及速度等, X0是待估状态量, 满足以下状

态微分方程: Ẋ = F (X, t) ,

t0 : X|t0 = X0 .
(6)

将卫星平台的光学测角数据(赤经、赤纬)记为

观测量Y j , 其满足的观测方程为:

Y j = G(Xj , tj) + εj , (7)

式中Y j是在tj时刻的一组观测量, j为某个时刻下

标; G是相应观测量的理论值; Xj是目标天体在tj

时刻的状态矢量; εj是在tj时刻的测量误差.

将观测方程和状态方程线性化, 得到精密定轨

的基本方程[18]:
y = H∆X + ε ,

H =

Å
∂G

∂X

∂X

∂X0

ã
X=X∗

,

∆X = X0 −X∗
0 ,

(8)

式中y为残差, 是观测值与理论值之差; ∆X是待估

状态量的改正值; ε是测量误差; ∂X
∂X0
为状态转移矩

阵,是目标当前状态向量对初始状态向量的偏导数,

通常用Φ(t, t0)表示; X∗为某一时刻的参考状态量;

X∗
0为初始历元的参考状态量.

精密定轨的原理就是给出一组初始量X∗
0, 利

用大量观测数据, 求解方程(8), 得到待估状态量的

改正值, 进而得到改进的状态量, 将改进的状态量

作为估计量再次代入, 迭代计算, 得到满足精度的

目标轨道解.

对于近地小行星所采用的定轨策略如表1所

示, 其中QR中Q代表正交矩阵(Orthogonal ma-

trix), R代表上三角矩阵(Upper triangular matrix);

KSG为积分器发明人Krogh Shampine Gordon的

缩写.

表 1 定轨策略
Table 1 Strategy for the orbit determination

Category Description

Reference Frames J2000.0 Celestial Reference System

N-body

Perturbation
DE405 Planetary Ephemeris

General

Relativity

Parametric Post-Newtonian

Formalism

Parameter

Estimation Method

Least Square Batch Processing

Based on QR Decomposition

Outlier

Elimination
3 σ Criterion

Integrator KSG Integrator

5 定轨仿真试验

本文选取四种不同轨道类型的小行星分别进

行轨道确定, 表2为美国宇航局喷气推进实验室(Jet
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Propulsion Laboratory, JPL)提供的四颗小行星在

日心黄道惯性系下的轨道根数, 其中a为轨道半长

轴、e为轨道离心率、i为轨道倾角、Ω为升交点赤

经、ω为近日点幅角、M为平近点角. 根据仿真条

件测角精度2角秒, 数据采样间隔1 h, 观测近地小

行星, 仿真生成观测数据. 此仿真条件考虑了第3节

中介绍的光学几何条件和空间几何条件的约束. 在

实际工程中可获取的测量数据还受到相机的工作

模式和星上载荷的约束.

5.1 DRO平台观测小行星1996 HW1

小行星1996 HW1是1996年4月23日太空监测

计划中的基特峰天文台所发现的一颗轨道类型为

Amor型的近地小行星, 轨道周期为2.93 yr.

定轨弧段为2014年4月7日零时至2017年4月7日

零时. 根据仿真条件, 仿真生成观测数据, 利用观

测数据进行跟踪定轨, 定轨弧长3年的单平台观测

残差如图4所示, 标题中POD为精密定轨(Precise

Orbit Determination).

表 2 近地小行星的轨道根数
Table 2 Orbital roots of near-Earth asteroids

Asteroids Type Epocha a/au e i/◦ Ω/◦ ω/◦ M/◦

1996 HW1 Amor 2014-04-07 2.046 0.449 8.437 177.171 177.063 324.180

1951 RA Apollo 2011-07-28 1.246 0.335 13.337 337.258 276.806 104.715

2013 JX28 Atira 2013-12-08 0.601 0.564 10.767 39.992 354.848 257.287

1998 TU3 Aten 2014-04-15 0.787 0.484 5.413 102.209 84.674 215.513

a The time is 00:00:00.00
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图 4 单DRO对1996 HW1测量3年的POD残差

Fig. 4 3-year POD residuals of single DRO on 1996 HW1
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图4上半部分为单DRO平台观测数据的赤经残

差, 下半部分为观测数据的赤纬残差, 横坐标为观

测时间(协调世界时, Universal Time Coordinated,

UTC), 纵坐标为残差范围. 图5给出了单DRO对小

行星1996 HW1跟踪定轨与仿真轨道在RTN坐标系

下的比较结果, 其中R为径向、T为迹向、N为轨道

面法向, RMS (Root mean square)为均方根偏差.

图(a)为位置的偏差, 图(b)为速度的偏差, 横轴为观

测时间, 纵轴为偏差范围, 轨道精度大致在30 km量

级.图6给出了在相同仿真条件下,双DRO平台观测

小行星1996 HW1的残差图, 图6中上图为平台1的

观测残差, 下图为平台2的观测残差(后续残差图介

绍同理).

图7展示了在RTN坐标系下, 双DRO对1996

HW1跟踪定轨所得轨道与仿真轨道的比较结果,轨

道精度大约在30 km左右.

5.2 DRO平台观测小行星1951 RA

小行星1951 RA是1951年9月14日在帕洛玛发

现的一颗轨道类型为Apollo型的潜在危险小行星,

轨道周期为1.39 yr. 定轨弧段为2011年7月28日零

时至2014年7月28日零时.

根据仿真条件, 仿真生成观测数据, 利用观测

数据进行跟踪定轨, 定轨弧长3年单平台观测残差

如图8所示.

图9给出了单DRO对小行星1951 RA跟踪定轨

与仿真轨道在RTN坐标系下的比较结果, 定轨精

度大约在100 km左右. 图10给出了在相同仿真条件

下, 双DRO平台观测小行星1951 RA的残差图.

图11展示了在RTN坐标系下, 双DRO对1951

RA跟踪定轨所得轨道与仿真轨道的比较结果, 轨

道精度大约在20 km左右.
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图 5 单DRO对小行星1996 HW1定轨与仿真轨道比较

Fig. 5 Comparison between orbit determination and simulated orbit of single DRO on asteroid 1996 HW1
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图 6 双DRO对1996 HW1测量3年的POD残差

Fig. 6 3-year POD residuals of dual DRO on 1996 HW1
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图 7 双DRO对1996 HW1定轨与仿真轨道比较

Fig. 7 Comparison between orbit determination and simulated orbit of dual DRO on asteroid 1996 HW1
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图 8 单DRO对1951 RA测量3年的POD残差

Fig. 8 3-year POD residuals of single DRO on 1951 RA
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图 9 单DRO对小行星1951 RA定轨与仿真轨道比较

Fig. 9 Comparison between orbit determination and simulated orbit of single DRO on asteroid 1951 RA
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图 10 双DRO对1951 RA测量3年的POD残差

Fig. 10 3-year POD residuals of dual DRO on 1951 RA
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图 10 续

Fig. 10 Continued
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图 11 双DRO对小行星1951 RA定轨与仿真轨道比较

Fig. 11 Comparison between orbit determination and simulated orbit of dual DRO on asteroid 1951 RA
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5.3 DRO平台观测小行星2013 JX28

小行星2013 JX28在2016年第一次被发现, 是

一颗轨道类型为Atira型的近地小行星,轨道周期为

0.47 yr. 定轨弧段为2013年12月8日零时至2016年

12月8日零时.

根据仿真条件, 仿真生成观测数据, 利用观测

数据进行跟踪定轨, 定轨弧长3年单平台观测残差

如图12所示.

图13给出了单DRO对小行星2013 JX28跟踪定

轨与仿真轨道在RTN坐标系下的比较结果, 定轨精

度大约为28 km左右. 图14给出了在相同仿真条件

下, 双DRO平台观测小行星2013 JX28的残差图.

图15展示了在RTN坐标系下, 双DRO对2013

JX28跟踪定轨所得轨道与仿真轨道的比较结果,轨

道精度大约在9 km左右.

5.4 DRO平台观测小行星1998 TU3

小行星1998 TU3由LINEAR在1998年10月13日

发现, 是一颗轨道类型为Aten的近地小行星, 轨道

周期为0.7 yr. 定轨弧段为2014年4月15日零时至

2017年4月15日零时.

根据仿真条件, 仿真生成观测数据, 利用观测

数据进行跟踪定轨, 定轨弧长3年单平台观测残差

如图16所示.

图17给出了单DRO对小行星1998 TU3跟踪定

轨与仿真轨道在RTN坐标系下的比较结果, 定轨精

度大约为46 km左右. 图18给出了在相同仿真条件

下, 双DRO平台观测小行星1998 TU3的残差图.

图19展示了在RTN坐标系下, 双DRO对1998

TU3跟踪定轨所得轨道与仿真轨道的比较结果, 轨

道精度大约在29 km左右.

综合以上仿真结果, 测角精度2角秒、数据采

样间隔1 h、定轨弧长3 yr, 单DRO天基平台和双

DRO天基平台对不同轨道类型的小行星进行轨道

确定, 不同仿真算例中各台站的残差与仿真噪声大

致相当, 定轨结果对比如表3所示.
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图 12 单DRO对2013 JX28测量3年的POD残差

Fig. 12 3-year POD residuals of single DRO on 2013 JX28
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图 13 单DRO对小行星2013 JX28定轨与仿真轨道比较

Fig. 13 Comparison between orbit determination and simulated orbit of single DRO on asteroid 2013 JX28
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图 14 双DRO对2013 JX28测量3年的POD残差

Fig. 14 3-year POD residuals of dual DRO on 2013 JX28
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Fig. 14 Continued
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图 15 双DRO对小行星2013 JX28定轨与仿真轨道比较

Fig. 15 Comparison between orbit determination and simulated orbit of dual DRO on asteroid 2013 JX28
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图 16 单DRO对1998 TU3测量3年的POD残差

Fig. 16 3-year POD residuals of single DRO on 1998 TU3
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图 17 单DRO对小行星1998 TU3定轨与仿真轨道比较

Fig. 17 Comparison between orbit determination and simulated orbit of single DRO on asteroid 1998 TU3
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图 18 双DRO对1998 TU3测量3年的POD残差

Fig. 18 3-year POD residuals of dual DRO on 1998 TU3
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图 19 双DRO对小行星1998 TU3定轨与仿真轨道比较

Fig. 19 Comparison between orbit determination and simulated orbit of dual DRO on asteroid 1998 TU3

表 3 数据采样间隔为1 h时的定轨结果统计
Table 3 POD results statistics with 1 h data

sampling interval

Asteroids Type σa
1/km σb

2/km

1996 HW1 Amor 31.681 31.322

1951 RA Apollo 99.136 21.795

2013 JX28 Atira 28.484 8.840

1998 TU3 Aten 46.237 29.346

a the orbit determination accuracy of the single DRO

platform
b the orbit determination accuracy of the dual DRO

platform

由表3可以看出, 对于Amor型小行星1996

HW1, 单DRO定轨精度和双DRO定轨精度无显著

差异, 均在30 km左右; Apollo型小行星1951 RA和

Aten型小行星1998 TU3, DRO天基平台数目由一

个增加到两个时, 定轨精度改善明显, 可达30 km

左右; Atria型小行星2013 JX28定轨精度最高, 双

DRO定轨精度可达10 km以内, 定轨精度均满足一

般的轨道监测需求. DRO天基平台对四类轨道类型

的小行星的定轨精度不同, 主要原因是不同轨道类

型的近地小行星与观测平台构造的观测几何不同,

并且由于不同小行星运动周期不同, 导致观测弧长

占整个轨道的比例也不同. 本文选择四类不同类型

的小行星轨道进行计算分析, 具有一定代表性, 可

以作为相关任务的初步参考. 在具体工程中, 不同

小行星轨道确定精度会有一定差异. 本文还将数据

采样间隔设为0.5 h, 在相同的测角精度和定轨弧长

的仿真条件下, 单DRO天基平台和双DRO天基平

台对不同轨道类型的小行星定轨精度如表4所示.

从表3和表4可以看出, 采样时间间隔会影响近

地小行星的定轨精度, 相同的观测弧长下, 采样时

间间隔越短获得的观测数据越多, 定轨精度也就越

好. 但对于长期观测情况, 观测弧段足够长, 采样时

间间隔对定轨精度不会有显著影响. 因此, 在一些
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情况下, 减小采样时间间隔可以提高定轨精度.

表 4 数据采样间隔为0.5 h的定轨结果统计
Table 4 POD results statistics with data

sampling interval of 0.5 h

Asteroids Type σ1/km σ2/km

1996 HW1 Amor 26.962 22.175

1951 RA Apollo 30.440 13.095

2013 JX28 Atira 27.160 4.340

1998 TU3 Aten 22.309 20.754

6 总结

本文针对地基跟踪观测近地小行星存在盲区

的问题,提出了地月DRO星载光学测量对近地小行

星进行轨道确定的方法. 通过光学可视性分析筛选

仿真观测数据, 利用筛选得到的数据和JPL提供的

小行星初轨信息, 采用数值法进行轨道确定.

对于不同轨道类型的近地小行星, 在数据采样

间隔1 h、测量噪声2角秒的仿真条件下, DRO对目

标天体的定轨精度不同.增加DRO观测平台的数量

可有效提高Apollo型、Atira型、Aten型近地小行

星的定轨精度, 其中Atira型小行星定轨精度最好,

精度可达10 km以内. 同时采样时间间隔也会影响

定轨精度, 减小采样时间间隔可以提高定轨精度.

地月DRO平台有效弥补地基光学监测系统监

测盲区, 通过优化部署可对来自太阳方向的近地小

行星实现更长时间的预警提前量, 对小行星的编目

与监测预警具有一定意义.

致谢 感谢国际小行星中心提供的在线数据下载服

务和JPL/Horizons系统提供的在线历表服务.
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Near-Earth Asteroids Orbit Determination by DRO Space-Based

Optical Observations
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ABSTRACT In response to the problem that ground-based optical monitoring systems cannot monitor
near-Earth asteroids which are too close to the Sun on the celestial sphere, we raise a method that
tracks and determines the orbit of asteroids by Distant Retrograde Orbit (DRO) platforms with optical
monitoring. Through data filtering by visibility analysis and the initial orbit information of the asteroids
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provided by Jet Propulsion Laboratory (JPL), the asteroids’ orbits are determined and compared with
the reference orbit. Simulation results show that with a measurement accuracy of two arcseconds and an
arc length of three years, the orbit determination accuracy of the DRO platform for near-Earth asteroids
selected in the simulation example can reach tens of kilometers, especially the asteroids with Atira orbits
to an accuracy of fewer than ten kilometers. In conclusion, the near-Earth asteroids monitoring systems
based on DRO platforms are capable to provide sufficient monitoring effectiveness which enables precise
tracking of the target asteroids and forecast of their positions.

Key words minor planets, asteroids: near-Earth asteroids, spacecraft: distant retrograde orbit (DRO)
satellite, celestial mechanics: orbit determination, methods: space-based optical monitoring, numerical
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