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В современном мире для решения многих задач баллистики, навигации и управле-
ния полётом космических аппаратов необходимо использование высокоточных моделей
гравитационного поля Земли (ГПЗ). Для повышения точности измерений его динамики
во времени применяются кластеры космических аппаратов (КА), связанных между собой
межспутниковой связью. Такие конфигурации спутников должны иметь полное покрытие
поверхности Земли подспутниковыми трассами.

В задаче нахождения оптимальных орбит гравитационных миссий невозможно одно-
временно получить наилучшее пространственное 𝑆𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 и временное 𝑆𝑡𝑖𝑚𝑒 разрешение ГПЗ,
поскольку их произведение для низкоорбитальных спутников практически равно констан-
те: 𝑆𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 × 𝑆𝑡𝑖𝑚𝑒 ≈ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. Целью данной работы является применение методов машинного
обучения для нахождения оптимальных орбит однопарных группировок КА и обучение
моделей на имеющихся данных для определения пространственного и временного разре-
шения, а также высоты и наклонения орбиты при полном покрытии поверхности Земли
подспутниковыми трассами.

В рамках исследования был проведён численный анализ процента покрытия поверхно-
сти Земли подспутниковыми трассами при различных орбитальных параметрах однопар-
ной группировки спутников: высота орбиты от 350м до 500м, наклонение от 80∘ до 90∘.
Временной интервал моделирования орбиты варируется от 1 до 7 суток, покрытие поверх-
ности Земли выполняется сегментами от 0.9∘ × 0.9∘ до 3.6∘ × 3.6∘. В уравнении движения
КА используется модель сил с учётом разложения геопотенциала до четвёртой зональной
гармоники. На полученных данных были обучены модели XGBoost для прогнозирования
процента покрытия на основе высоты и наклонения орбиты космических аппаратов, а
также временного и пространственного разрешения. Проведен сравнительный анализ мо-
делей, обученных на различном количестве данных. Модель с наилучшими результатами
прогнозирования на тестовой выборке (коэффициент детерминации 𝑅2 = 0.997) также
применяется для решения обратной задачи: предсказания параметров орбиты, простран-
ственного и временного разрешения для полного покрытия поверхности Земли.
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