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Оптимальное управление  
угловым движением 

• Изучено намного слабее, чем оптимальные 
орбитальные перелеты 

• Экономия топлива или экзотические задачи 
(орбитальный телескоп) 
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Метод роя частиц 

• Стая птиц ищет лучшее состояние 

• Факторы, влияющие на направление 
движения частицы 

– Текущая скорость (инерция) 

– Знание о собственном лучшем состоянии 
(когнитивная компонента) 

– Знание о лучшем состоянии от всего роя или 
ближайших соседей (социальная компонента) 
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Ядро алгоритма 

• Перемещение i-й частицы в k-й момент 
времени 

 
• Играют роль скорость прошлого шага и 

удаление от собственного и общего лучших 
состояний 
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Вклад трех слагаемых 
 

 

• Инерционная компонента 

(отвечает за поиск новых лучших положений) 

 

• Когнитивная и социальная компоненты 

(отвечают за исследование окрестностей уже 
найденных хороших положений) 
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Модельный пример 

• Поворот сферически симметричного 
спутника вокруг одной оси 

 

• Минимизация затрат топлива 
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Вопросы реализации 

• Предположение о структуре управления 

– Полиномы 

– Сплайны 

– Координаты частиц роя – параметры 
полиномов 

• Штрафные функции граничных условий 

     0 0max 0, max 0, 1qJ J k T k q q        
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Сплайны Эрмита 
Шаг интегрирования 10 с 
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Метод параллельной пристрелки 

9 27.11.2016 59 Конференция МФТИ, Долгопрудный 



Метод параллельной пристрелки 

• Функция невязки: 

 

 

 

• Ищем решение по  

формуле: 
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 diag 1,1,1J
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Метод параллельной пристрелки и 
метод роя 
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Метод параллельной пристрелки и 
метод роя 
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1,с 



Ограничение управления 
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Результаты 

• Метод роя позволяет найти близкое к 
оптимальному решение – первое 
приближение для решения краевой задачи 
принципа максимума 

• Метод параллельной пристрелки позволяет 
уточнить результат, полученный методом 
роя  
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