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 Аннотация. Рассмотрена задача быстродействия переориентации космиче-
ского аппарата. Для минимизации времени маневра строится угловое движе-
ние, удовлетворяющее ограничениям на управляющий момент и кинетический 
момент маховиков. Процесс оптимизации разбивается на поиск параметров 
углового движения и нахождение минимального времени разворота на фикси-
рованном развороте. Поиск оптимальных параметров осуществляется с по-
мощью метода роя частиц. Проведено сравнение полученных результатов с 
оптимальным решением для частного случая параметризации без возможно-
сти разделения параметров. 
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Введение.        Сегодня для решения задач дистанционного зондирования Земли
     применяется множество алгоритмов управления ориентацией космического 

аппарата (КА). Для повышения точности ориентации на КА устанавливаются 

      маховичные управления ограничены по системы , которые   кинетическому 

моменту  и управляющему моменту. Задача быстродействия  переориентации 

КА предполагает приведение описания углового движения  к функциям вре-
   мени  и конечного числа параметров. Су   ществуют разные способы задания 

ориентации, а в  зависимости от выбранной терминологии используют специ-

альные методики параметризации. 

        Методы  и материалы; результаты.     -За основу выбрана методика по
строения углового движения степеней при помощи полиномиальных  кватер-

      нионов [1]. Данный алгоритм, являющийся развитием сферической идеи  о  

линейной интерполяции   в пространстве кватернионов (SLERP [2]), позволяет 
учесть краевые условия кватерниона ориентации  и угловых уско скорости  и -

       рения, а параметрами углового движения являются   значения производных
полиномов  в степенях  в начале  и конце переориентации . Однако время раз-
ворота также влияет на функцию кватерниона ориентации, поэтому входит  

       в В вектор оптимизируемых параметров задачи быстродействия.  работе 
предлагается иной подход: функция кватерниона ориентации сводится  к од-

нопараметри     ческому фиксированных многообразию при  производных  

многочленов, а скалярная функция параметра от времени разворота рассмат-
ривается отдельно. Показано численно как аналитически, так  и , что видоиз-
менение построения углового улучшение движения дает   в результате реше-
ния быстродействия задачи . 



  270 L  Академические чтения по космонавтике. 27–30 января 2026 г. 

 

Задача частиц оптимизации решается методом роя  (PSO [3]) — безгради-

ентным методом оптимизации, где каждая частица является вектором  в про-

странстве параметров, а пространству и их перемещение по   поиск решения 

вдохновлены социальными Специаль взаимодействиями живых организмов. -

но подобранные гиперпараметры метода (весовые коэффициенты, число ча-
стиц  и максимальное число итераций) позволяют улучшить результат опти-

мизации. 

За       ключение.    Измененная методика построения углового движения КА 

дает лучший результат оптимизации    -времени переориентации, чем ее ориги
нальный вариант. Методика более позволяет рассматривать  широкий класса 
функций углового движения  и управления маховиками от времени. 
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