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Актуальность и цель работы

• Сложные проекты с индустрией (РКК Энергия, Beyond Atlas)

• Цель – разработать высокоуровневый программный 

инструментарий, который бы позволял:

• Проводить быстрый анализ траекторий

• Быстро строить картинки хорошего качества

• Быстро переключаться между различными способами описания 

траекторий
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Существующее программное обеспечение

• Satellite Tool Kit (STK) компании Analytical Graphics

• General Mission Analysis Tool (GMAT) агентства NASA

• FreeFlyer компании a.i. solutions

• Basilisk лаборатории автономных транспортных систем 

университета Колорадо (H. Schaub)

• KIAM Satellite Modeller нашего отдела
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KIAM Astrodynamics Toolbox (v. 1.1)

• Тулбокс представляет собой набор низкоуровневых и 

высокоуровневых инструментов для проектирования управляемого и 

неуправляемого орбитального движения в дальнем космосе

• Разработка высокоуровневой части ведется с конца августа 2020 г.

• Пишется на языке MATLAB, планируется также на Fortran

• Готова первая версия, скоро будет вторая дополненная
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Структура KIAM Astrodynamics Toolbox

Класс Model Класс Trajectory

r2bp

cr3bp

nbp

SRP

EarthAtm

EarthJ2

MoonGravity

rv2ee

ee2rv

oe2ee

ee2oe

ine2rot

rot2ine

ode4

ode8

ode87

ode113
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Класс Model

• Задача класса Model – подготовить для пользователя указатель на 
функцию правых частей как на черный ящик

• Общий синтаксис:

• Пример использования:

7/12



Класс Trajectory

• Задача класса Trajectory – представить траекторию аппарата как 
инвариантный относительно способа описания объект

• Общий синтаксис:

• Пример использования:
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Три «взгляда» на траекторию

• Переменные:

• Фазовые переменные (с массой или без массы аппарата)

• Орбитальные элементы (с массой или без массы аппарата)

• Система координат

• Международная небесная с/к с началом в Земле, Луне

• Вращающаяся с/к с началом в Земле, Луне, Солнце

• Система единиц

• Размерная (км, км/с, дни)

• Безразмерная (несколько вариантов)
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Граф преобразований между системами координат

itrs gcrs

scrs

gsrf_em

gsrf_se

mer ssrf_em

hcrs hsrf_se
Переход осуществляет метод
tr.change_system(new_system)
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Пример использования с автоматическим 
преобразованием
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Заключение

• Разработана авторский тулбокс KIAM Astrodynamics Toolbox (KAT) 
на языке MATLAB для моделирование управляемого и 
неуправляемого движения с пользовательскими функциями 
управления

• Тулбокс состоит из двух частей – низкоуровневой и 
высокоуровневой части, пользователь может использовать 
любые функции по желанию, нет графического интерфейса

• В классе Trajectory реализована автоматическая трансляция 
переменных движения, системы координат и системы единиц 
под нужную для модели и для пользователя
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