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 Аннотация. В данном исследовании рассматривается задача оптимизации 
времени для многократных сближений с астероидами при использовании малой 
тяги. Сначала для генерации обучающих данных был применен косвенный ме-
тод, основанный на принципе максимума Понтрягина, с помощью которого 
оптимизировались траектории с минимальным временем перелета с малой тя-
гой. Глубокая нейронная сеть (ГНС) использовалась для оценки минимального 
времени перелета (МВП) между каждой парой астероидов. 
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       Введение.        В последние годы астероиды привлекли значительное внимание
исследователей  и различных организаций по всему миру, так как они счита-
ются изучению   ключом к  происхождения  и эволюции Солнечной системы.  

В ценность к этом контексте научная  многократных миссий  астероидам зна-
чительно позволяют возросла, поскольку они  снизить средние затраты на ис -

следование каждой цели.  

Мат       ериалы  и методы; результаты.  Например, А. Bellome и др. [1] 

предложили метод исследования поясов астероидов основанный,  на модифи-

     цированном динамическом перелетов программировании для импульсных .  

В отличие от традиционной химической тяги, малая тяга обладает более вы-

         соким удельным       -импульсом, что делает ее более эффективной для много
кратных миссий  к астероидам. Так, Morante, D. и др. [2] разработали метод 

оптимизации межпланетных траекторий  с малой тягой на  основе обобщен-

ных логарифмических спиралей.  

      За последние годы искусственный интеллект (ИИ), особенно глубокие 
нейронные сети (ГНС), получил развитие бурное   и нашел широкое примене-

       ние  в различных областях динамику, включая космическую . Например,  

А В и. . Сорокин  др. [3] создали две нейронные сети для управления орбиталь-

         ным движением двигателем космического аппарата  с  малой тяги. Сян Го  

и с др использовали. [4]  улучшенный метод поиска  пучковым ограничением 

для реализации быстрых перелетов миссиях  в   с многократными сближениями 

с В астероидами, интегрируя ГНС.  данной работе предлагается новый под-

      ход, основанный на динамическом программировании , для многоцелевых 

миссий  к астероидам, который позволяет оценивать время перелета  с малой 

тягой  с использованием ГНС. 
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      Заключение.      Предложена схема поиска, основанная на динамическом

программировании этапе, которая на каждом  процесса сохраняет оптималь-

      ные пути, обеспечивая применимость принципа оптимальности Беллмана. 
        Хорошо обученная ГНС была интегрирована  в схему динамического про-

граммирования для определения оптимальной последовательности перелетов. 
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