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Аннотация. Работа посвящена разработке методов поддержания движения 
космического аппарата в окрестности гало-орбит в системе Земля-Луна с ис-
пользованием методов обучения с подкреплением. Эти методы позволяют 
сформировать (квази)оптимальные стратегии управления аппаратом в слож-
ных моделях движения, учитывая навигационную неопределенность, ошибки 
исполнения маневров и возможные нештатные ситуации. Рассматриваются  
и сравниваются различные виды управляющих стратегий: по истинному со-
стоянию, по оценке состояния, а также по серии навигационных измерений. 
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Введение. В настоящее время наблюдается растущий международный инте-
рес  к исследованию Луны  и окололунного пространства [1, 2]. Государствен-

ные  и частные компании планируют создавать лунную инфраструктуру: ор-

битальные станции, навигационные системы   и лунные базы. Для реализации 

этих планов космические аппараты будут размещаться на окололунных  и га-
ло-орбитах, связанных  с точками либрации L1  и L2  системы Земля — Луна, 

       которые обеспечивают радиовидимость, связь  с обратной  стороной Луны, 

поддержку пилотируемых миссий  и служат    промежуточными станциями для
дальнего космоса. 

Материалы  и методы; результаты. Движение  в окололунном простран-

  стве характеризуется высокой сложностью  и чувствительностью  к ошибкам. 

Либрационные орбиты являются неустойчивыми, а окололунные орбиты под-

вержены сильным методы возмущениям. В этих условиях  обучения  с подкреп-

лением представляют собой перспективный инструмент  для создания систем 

управления космическими аппаратами [3]. Их главное преимущество — фор-

    мирование (квази)оптимальных стратегий управления  в сл  ожных моделях 

движения  с учетом навигационной неопределенности, ошибок маневров  и не-
      штатных ситуаций. Такие стратегии напрямую преобразуют навигационные 

  измерения  в управляющие воздействия, обходя традиционные этапы навига-
ции, что повышает автономность  и обеспечивает спасение миссий  в критиче-
ских ситуациях. 

Классические методы поддержания либрационных орбит, такие как Target 

Point Approach, эффективны  в штатных ситуациях [4]. Однако методы обуче-
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ния  с подкреплением адаптирующиеся предлагают более гибкие алгоритмы,  

к и с нештатным ситуациям  работающие непосредственно  навигационными 

       данными. Классические служить методы могут  основой для адаптивных 

стратегий основанных подкреплением,  на обучении  с . 

Исследование методам посвящено  поддержания движения КА около гало-

       орбит системы Земля применением — Луна  с  обучения  с подкреплением. 

Разработаны оцен стратегии основе управления на  истинного состояния, его -

ки  и навигационных Проведено измерений.  сравнение  с классическими мето-

дами на моделирования основе численного  штатных  и нештатных ситуаций. 

Заключение. Применение методов обучения подкреплением  с  для управ-
ления показало космическими аппаратами пространстве   в окололунном   свою 

эффективность  в сложных  и нештатных ситуациях. Разработанные стратегии 

       управления повышают новые автономность миссий  и предоставляют  воз-
можности исследования  для  Луны  и дальнего космоса. 

Работа поддержана грантом научного  Российского  фонда  

(  проект №24-71-00032). 
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