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Аннотация. Рассмотрено прогнозирование ключевых показателей стоимости 
траектории перелета с малой тягой (время перелета, расход топлива и др.) с 
использованием ансамблевой сети ТабМ. Оценка стоимости перелетов являет-
ся важным элементом инженерного обеспечения миссий и представляет собой 
многомерную нелинейную регрессионную задачу с орбитальными элементами 
на входе и стоимостью на выходе. Совместное использование весов между со-
ставляющими ансамбля повышает устойчивость к переобучению и обобщаю-
щую способность модели. Показано, что ТабМ и ее облегченная версия ТабМмини 
эффективно применимы для оценки стоимости траекторий с малой тягой, 
обеспечивая надежный инструмент для межпланетного проектирования. 
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      Введение.       Межпланетные миссии все чаще используют электроракетные
двигатели малой тяги (ЭРД) для прямых перелетов между небесными телами 

благодаря высокому удельному импульсу  и эффективности 0, что особенно 

важно для многоастероидных характеристик миссий 0. Прогнозирование  тра-
екторий регрессионной  с малой тягой является многомерной нелинейной  за-
дачей  с орбитальными элементами на входе  и показателями стоимости на  вы-

ходе. 
Методы  и материалы; результаты.    -С развитием искусственного интел

лекта многослойные МСП перцептроны ( ) использовались для аппроксимации 

показателей время оптимальности 0, включая минимальное  перелета 0, рас-
ход топлива  и ∆v, однако традиционные МСП чувствительны  к распределе-

        нию входных данных  и склонны  к переобучению Ансамблевые.  подходы 

улучшают устойчивость но  и обобщающую способность,  требуют большого 

числа параметров  и не обеспечивают обмен информацией между отдельными  

моделями. 

        Модель ТабМ решает рассматривая эти ограничения,  ансамбль из не-
скольких единый МСП как  блок  с совместным использованием большинства 

     весов 0. Такая архитектура сохраняет преимущества глубоких ансамблей, 

снижает вычислительные  и памятьные затраты, а механизм совместного ис-
     пользования весов выступает как неявный регу  ляризатор, повышающий 

устойчивость решении  и обобщающую способность при  задач регрессии.  
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Для оценки производительности  использованы два набора данных: топ-

ливно- и временно-оптимальные траектории. После оптимизации гиперпара-
      метров и 15 повторных экспериментов установлено, что ансамблевая сеть 

сохраняет меньшую     среднюю относительную ошибку (MRE), чем одиночные
МСП, что  подтверждает повышение точности. 

     Заключение.  -    Для топливно оптимальных траекторий модель ТабМмини 

         превосходит МСП одиночные   и полную по архитектуру ТабМ  точности  и
     обобщающей способности, демонстрируя наилучшую интегральную  произ-

водительность. Для временно-оптимальных траекторий ТабМ показывает бо-

    лее высокие результаты чем,  ТабМмини    . Полученные   данные подтверждают
эффективность модели для точного  и устойчивого прогнозирования ключе-
вых параметров траекторий  с малой тягой, что делает ее надежным инстру-

ментом межпланетных  в проектировании  миссий. 
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